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The Institute of Electrical Communication Engineers of Japan 


Berkeley Divisionm 
A Division J) Beckman Instruments, Inc. 
200 Wright Avenue, Richmund. Calisjornia 


創立 25 周 年 の 新 符 品 


ALL-ELECTRONIC COMPUTER 
EASE IIOOB 


Beckman: 


0 


FULLY ELECTRONIC HIGHEST STABILITY 


No moving parts limit solution speed. Three amplifier loop remains stable with 
All operational components including a gain of five. 
multipliers and resolvers are electronic SIMPLIFIED MAINTENANCE 
DIGITAL PROGRAMING Adjustments reduced to a minimum. Com- 
Computer may be programed from ponents accessible from the front. Speci- 
keyboard or punched tape prepared in ally tailored test units simplify checks and 
advance. adjustments, 
UNPRECEDENTED ACCURACY ANALOG MEMORY 
Amplifiers have lowest drift rate obta- Permits solution of partial diffterential equ- 
inable. Summing resistors maintain ations by sophisticated iterative techniques. 


0.005% accuracy in use,. 
ペ ベ ペック マン /. パ バ パーク レイ 社 日 本 総代 
通信 工業 ・ 電 子 工 業 ・ 原 子 力 工業 用 設備 * 3 3 lhe 
測定 器 ・ 部 品 ・ 材 料 ・ 工 作 機 械 ・ 工 具 索 x ェ エト 
工業 用 試薬 ・ 輪 出入 ・ 国 内 販売 伯 休 ss 
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ドラ レジ 送還 に 居り 
0 


カラ ー・ デ テレ ビ 用 i i 


測定 叶 


トラ ンジ スタ ー 


ドッ ト : バル ゼ ネ ネ レ - タ - 


使用 トラ ンジ スタ ー: 2 


att, = FF 2 s 
電 源 : 100V 土 10 
清 sd 電 力 : 5 W 
重 3 2 kg 
寸 法 ?T ド "294 
世 』 124 
奥行 145 


傍 延 重 測 定 財 


振 引 周 波数 :25Mc 5Me 
及び 45Mc 士 5Mc 

内 蔵 発 振 器 周波 数 : 150 kc 

遅 延 測 定 : 
入 カ レン ベル "0.8 ママ 3 Vp=p 
出力 レベ ル 0.2V/100mks 
校正 時 間 25, 50, 200mks 
ドリ 2 5 た eA 内 


a t= ジレ シー ター と オシ ロス rg = で 
コープ の 組合 せ に よる 直視 お よび オッ HE オロ 4 a 
シレ ー タ ー と > ァ マ ネル 上 の メー ター と の グズ へ = NV 


組合 せ に よる 各 点 測定 が 出来 ます の で ER ea) 
遅 延 特性 お よび 遅延 量 の 測定 が 出来 と Mk 


ます 。 43 0 
2. 掃引 用 波数 切替 ス え 牛 ッ チ の 切替 に よ りり 軍 ys 
っ て 黒白 お よび カラ ー テ レビ の 両方 の ト 


貞 定 に 使う 事 が 出来 ます 。 
測 3 CEA 
話 設 布 "(0229) 4126='9 


日 遅 延 ケ ー ア 7 ル 


HH-2500 


磁性 コア ( 外 径 4 mm) 
ポリ エチ レン 絡 緑 


0 ga 7.: ( 外 径 約 7 .5mm ) 


R 外部 導体 (0.2mm ホル ャ マー ル 線 編 組 ) 


内 部 導体 (0.Imum ホ ル ャ マー ル 線 密 券 ) 


最近 カタ カラー テレ ビビ セッ ト 、。、 和 電子 計算 欄 、 
レー ダー その 他 癌 級 な エレ クト ロニ タク タク ス 
関係 機器 に お ける 波形 の 位相 談 位 用 な ど 
に 用 いら れる 運 延 ケー プル と し て 運 延 時 


特 長 問 の 大 きい も の の 需要 が 増大 し つつ あり 
ます か が 、 弊 社 で は これ ら の 要望 に こ た ぇ 、 

この ケー プル の お も な 特長 は つぎ の と お り で 可 兵 性 の ある 磁性 コテ を 用 いた 小型 で 、 
遅延 時 間 の 大 きい ケー プル の 製造 を は じ 

あり ます 。 ER 

(1) 矢 磁率 が 大 きく 損失 の 少な い 優 秀 な 磁性 HH 一 2500 は カラ ー テ レビ セッ ト 用 と し 


コア を 使用 し て い る 。 て 好適 な も の で あり ます 。 


(2) この た め 高 イン ピー ダン ス で 遅延 時 間 の 

大 きい も の が 短 か い ケー プル で 得 ら れ 、 ま た 性 能 概 要 
遅延 時 間 当 り の 減 誤 量 が 少な い 。 

(3) 細い 磁性 コア を 使用 し て いる の で 、 遅 延 


この ヶ ケー プル の 性 能 は つぎ の と お り で あり ます 。 
特性 イン ピー ダン ス 2,900Q 


時 間 の 周波 数 特性 すなわち 運 途 ひ ずみ が 良好 運 延 時 間 2.0us/m 

で ある 減 間 量 約 3 db/m (4MC) 

(4) 損失 と 遅 尋 ひ ずみ が 少な い の で 、 濾 形 の 0 5.0% 以 内 (0 ~4 MC) 
ひずみ が 少な く 、 パ ルス 特性 は 忠実 で ある 。 土 A.C. 350V 

(5) コア は 可 と う 性 に と み 、 屈 曲 性 も 良好 で また は D.C. 500V /1 分 
お る 絶 線 抵 抗 100 M9 / 以上 

(6) ケー プル の 仕上 り 外 径 が 小さ きく 、 所 要 の 

"遅延 時 間 の も の が コン パク ト に 得 ら れる 。 参 考 


(1) 弊社 で は HH 一 2500 の ほか HH 一 1600, HH 一 4000 お お ょ 
び パ ルス 過渡 特性 の きら に 患 実 な だ HH 一 1500 ぉ お ょ び HH 一 2000 
の 各種 遅 件 ケー プル も 製造 いた し ます 。 

(2) 哲 要 求 に ょ っ て は 遅延 時 間 を 調 刺 し 、 端 末 を モー ルド 加 
工 し た も の も 納入 いた し ます 。 


日 均 電 線 


本 社 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 一 12 
営業 所 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古屋 
販売 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 富 山 
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周波 数 が 高く な る ほど 減衰 量 が 減 
る と いう 特異 な 性 質 を も つた め , 長 
貴 離 伝送 路 と し て 注目 され て いる 円 
形 導 波 管 に つい て , か ね て か ら 開 発 
和裕 を すす めで お り ま し た が ,。 昨年 
後半 に 至り 実用 に 供し うる 見 通し を 
得 , 日 本 電信 電話 公社 電気 通信 研究 
所 殿 で の 実用 化 実 験 用 と し て , 昨年 
末 か ら 今 春 に か け 総 長 約 400m を 納 
0 まま ゼ セ ゼ た 。 
構 造 内 径 51mm 円 管 式 フ 
ラン ジ 付 (写真 参照 ) 
標準 単 長 5m 
材 質 鉛 
減 衰 量 図 の と お り 
伝送 波 モ ー ド TE 
特 長 
(1 ) 減衰 量 が 従来 の 伝送 線路 
. より 極め て 低い 。 (50 Gc 
で 2dB/km 以 下 ) 
(2 ) 従来 の 伝送 線路 と くら べ 
る と , 和敬 異 的 に 広い 帯域 幅 
a 
な お , らせん 管 式 お よび 誘電 体内 
装 式 の も の に つい て も 試作 を 行ない 
長 距 離 伝送 路 用 と し て の 検討 を すす 
i ます 6 


「 / 内 径 約 51 mm 円 形 導 波 管 の 減 誤 量 一 周波 数 特性 


105 0 15 20 30 40 5060 80 100 
周波 数 (Gc) 


了 : 理論 値 (内 径 51.0mm) Bi, B。: 米国 B.T.Lab. の 実 
績 (内 径 50.8mm, Aug. 1958) FF, FF: 仏 国 Cable de Lyon 
の 実績 (内 径 50.0mm, Oct. 1957) E : 英国 University 
Colledge, London の 実績 (内 径 50.8mm, July 1957) S : 当 社 の : 
実績 (内 径 51.0mm, Nov. 1959) 


本 社 大 阪 市 此花 区 居 條 島 南 之 町 べ 〇 
東京 支社 東 京都 港 区 芝 愉 平 町 一 
半 計 店 吉屋 ・ 福 聞 


13000MC 帯 全 ト ラン ジス タ 化 


マイ クロ ウェ ー ブ 通 信 装 置 


(1 3G—60Tr》 


NE 


る る. クラフ 4 スト i ロン: 管 下 本 の 2 は か "本 部 玉生 ジス 
世界 最初 の 中 継 方 式 
e13000 MC 和 帯 を 用 いた 世界 最初 の 多重 電話 中 継 方 式 


最大 6 0 通話 路 迄 の 中 継が 可能 


回 路 構 成 並 に 特性 


空中 線 は パラ ボラ 型 反射 鏡 を 用 い 送受 信 波 の 
偏 波面 を 戸 に 直交 きせ て 送受 共用 を 行い 送信 側 
の 共用 フィ ルター を 省略 し 送信 部 は クラ イス 
トロ ン 発 振 器 と その 談 調 回 路 よ り 成 り 送 信 出力 
は 約 100 mw その 一 部 は 方 向 性 結合 器 を 用 いて 
分 離し 受信 回 路 の 局部 発振 信号 と し て いる 中 
間 周 波 増 巾 器 は 四 極 トラ ンジ スタ を 用 い 集 忠 
波 器 に より 帯域 を 制限 し AGC 回 路 と し て は 
ダイオード に よる 可変 減 誤 器 を 用 い 振 巾 特性 の 
変動 を 最少 に お さえ た 復調 器 は ダダ オー ドリ 
ミッ ター と ディ スク リ ミ ネ ー タ ー を 用 い 電 源 は 
交流 100 又 200 V を 直流 24V に 直し トラ ン ン ジ 
スタ 定 電 圧 発振 器 を 用 いて 上 昇圧 する と 共に 安定 
化し て クラ イス トワ ロン を 動作 させ て いる 従っ て 
24V の 蓄電 池 を 附 加 すれ ば 無 停電 方 式 と する こ 
と が で きる 本 装置 に 1.7 m の 空中 線 を 用 いる 
と 約 10km の 区 間 で フェ イデ ィング マー ジン 和 約 40 
db 約 20km の 区 間 で 約 36db を 得 て 各 通話 路 の ※ は 
50db 以 上 と な り ま す 


TR -13GE -5 送受 信 装 置 


主 要 営 工 品 目 
電話 機 ・ 交 換 機 ・ 伝 送 通信 装置 ・ ラ ジオ テレ ビ 
放送 装置 ・ 無 線 通 信 装 置 ・ 電 子 計算 機 ・ 自 動 制御 


装置 ・ 電 子 管 ・ 半 導体 製品 ・ 写 真 模 写 電 送 装置 


超 音 波 装 置 ・ 音 的 機器 ・ テ レ ビ ・ ト ラン ジス タ 
< 日 本 電 無 ピ ビ isWiat: 


310—06— 1— 3508 
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HERMETIC 


Te a NEC 


PR 李 5® ©S 8 ハー メメ 千 ッ ィ 7 
SEALS る 放 admic 


半導体 整流 器用 和 気 硝 子 ロー =2 


較 低圧 より 高圧 まで 

画 検波 用 より 大 電力 用 まで 

画 許容 温度 範囲 の 拡張 に 

園 漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
画 半導体 整流 体 の 特 人 性 を 生か す た め に St 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れる も の で あり ます 。 
スク ニレ は 周 が 金属 で で る さい 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な っ て お り , 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


に 
NNN 


新 日 本 電 利 株 式 太 方 

本 社 大阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36) 3271 (代表 ) 
支 社 東京 都 港 区 芯 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 9671 (代表 ) 
天津 工 場 大 津 市 栗 津 晴 履 町 2 5 番地 電話 大 津 4681 一 6 


前 一 7 


UHF,. SHF か ら EHF まで の 万 能 型 


柱 波 高 感度 検波 器 (SDA-1A 型 ) 


本 器 は , ハー モニ ッ ク , ミク サー を 用 いた スー パー, へ テロ ダイ ン 方 式 の 炊 波 受信 器 で あ 
ます . 局部 発振 周波 数 を 10,000 Mc 帯 に 選び , この 高周波 (また は 基本 波 ) と 徹 測 定 析 信 
三 と の 中 間 周 波数 ビー ト を 増 赴 し て , 炊 波 を 高 感度 , 広帯域 た 検波 する も の で あり ます . な を 
ケー ス か ら 取 り 出 せ ば , その ま > 標準 鉄 架 に 取付 けら れる よう 設計 され で いま す -: 


| _8,000 Mc~100,000 Me 
| 10,000 Mc 葵 
—60 dBm 
70 Me ¢ 
= a } 帯 1.2 Mc 
SDA-1 型 i 得 | 110dB 
230x450x250 mm 約 14kg | 電 _ AC 100V, 50~60 c/s_ 


極 超短波 信 号 発生 器 MGE-7 型 ) 


本 器 は , 6,400 Mc~7,200 Mc の 極 超短波 帯 に お て 受信 機 の 調整 な らち ら び に マイ ク ェ ョ の 試験 
調整 等 に 使用 する 信号 発生 器 で あぁ あります. 


性 能 


周波 数 範囲 |」 6,400Mc~7,200 Mc 
周波 数 確度 | キ 1% (直読 目盛 ) 
冊 - カ 総 囲 - ー3 dBm~—90 dBm 
出 力 確 度 | 一 3dBm に て +2dB 以内 
_ 出 力 減衰 器 確 度 +2 dB 
己 _ 調 _ . "| FM 
内 部 変調 | 族 調 波形 1000c/s よ 1 の と ぎり 波 
sa の 最大 周波 数 師 移 キ 10 Mc 以上 
トカ イン ビー ダン ス 
~ ES ベベ A 
変調 周波 数 範囲 40 c/s~6 Mc 
癌 波 数 特 性 40c/s~6 Mc の 穫 
MGE-7 型 : 100 kc に 対し 二 0,-5 dB 
500 x 350 x 355 mm 約 30 kg 最大 周波 数 偏 移 1.4 \. ド ) Ok 
AC 100 V, 50~60,c/s 


次 
選択 レベル 測定 疾 号 祭 弦 解析 回 
バル スコ ー プ } 周波 数 特性 直視 装置 
テス ト オ シ レシ レー タ VHF・UHF・SHF・EHF 帯 抵抗 減 座 器 


東京 都 大 田 区 仲 蒲田 3 一 4 C1) OA 


FR i 


MTC 一 101 型 


x a ) ルッ キー 
あら ゆる 場所 で 利用 で きる わが国 最初 の 全 ト ラ 
ジス え スタ 化工 業 用 テレ ビジ ョ ン 
簡 用 男 半 : オ フィ ス 、 工 場 、 学 校 、 商 店 、 船 舶 、 飛 行 場 、 家 
庭 、 そ の 他 あ ぁ あらゆる 場所 で ご 使用 に な れ ま す 
1 超 小 型 ・ 軽 量 で て 和 手 の ひ ひ ちら に の せる こと も で き 、 文 従 
来 に な い 低 コス ト に まとめ て あり ます 
2 すべ て に トラ ンジ ス え タタ を 和徳 二 SKS ま R209 生 作 が 鍛 
定 し て お り 、 消 費 電 力 は 微々 た る も の 、 保 守 ・ 取 扱い も 
容易 で す 
長 3 使 か 一 本 の 同軸 コー ド を 、 一 般 の 受像 機 に つなぐ で だけ 
で 、 テ レビ 放送 同様 に 鮮明 る な 映像 が 得 ら れ ま す 


定 格 ーー 2 
1 方 式 ラン ダム イン ター レス 方 式 3 使用 トラ ンジ スタ 19 石 
水平 周波 数 15.75K C ダイ オー ド 18 本 
垂直 周波 数 50% 又 は 60% 4 外形 寸法 80 X130xX215%n 
(電源 同期 ) (市) (高き ) ( 彗 行 ) 
2 解像度 (市 販 の 受像 機 を 利用 し て ) 5 消費 電力 AC 100V 10VA 
水平 320 本 以上 509%s 又 は 60% 
垂直 300 本 以上 6 重 量 3.2kg (レン ズ を 含む ) 
備 考 : 目 的 に より 、 各 種 の 遠 隔 人 制御 装置 を 使う こと が で きま す 。 
叉 特に 高 解 像 席 を 要求 さき れる も の に は 、 子 テレ ビ 又 は モニ タケ 
ーー を 使用 する V 型 を ご 利用 くだ きい 


i 示 欧 電機 株 式 会 社 2848URSTEG 


TEL 潜 ノ ロ (048】( 代 )2121・2111 玉川 (701)1171・215 


x 


本 器 は テレ ビジ ョ の 他 に お ける 、 音 声 、 映 像 機器 、 お よび 線路 な どの 
諸 特 性 の 測定 な ら び に 調 団 試 験 に 使用 する 電源 部 自 蔵 の ウィ ー ン プ ブリッジ 
FJ 、 帯 域 タ © 振 器 で あり ま す 。 


発振 周波 数 
» “ 
10%~—10Mc カミ 
“きき 周波 数 精度 


土 (2% 二 1%) > 1; 則 

” | 坪 | 制 | 小 
759 側 4V np レト に yr 
6009 側 4Vrms 以 上 版 A d 


DPA 一 2 型 低 周 波 特 性 測定 益 


低 周 波 発 振 問 ess ひずみ 率 測 定 器 の 三 台 を 一 葉 体 
に 組み 込ん だ を 目的 出 定 器 で , し か も 電源 部 を 自 蔵 し て お り ま 
すか ら , 携行 移動 に 便利 で す 。 


低 周 波 発振 部 
発振 周波 数 20 一 20kc 

ひずみ 率 測 定 部 
測定 周波 数 55% 100%, 200%, lke, 5kc, 7.5ke 
測 和 定男 囲 0.2%ー2%, 2%…20% 


レベ ル 測 定 部 
周波 数 男 囲 20%~20kc 
測定 範囲 ー70dBm ー 二 30dBm 


チョ ツラ ッ ペ < 
CHー4 
用 途 
CH-!: 特に 高い 入力 抵抗 (10 一 1,000MQ) の 回 鷺 
( 例 ) 高 入 力 抵抗 直流 増幅 喜 (pH 計 指 示 部 , 光電 


流 増幅 器 圭 ) 
= i 高 入 力 抵 抗 自動 平衡 式 記録 計 
( 例 ) 組み 合わ せ 増 幅 器 (演算 増幅 器 等 ) に お ける 
= ドリ フト 補償 用 増幅 器 等 
の 言 才 器 また 、CHー1, CH 一 4 は いずれ も 低 入 力 抵抗 の 回 路 
(数 り 一 数 10k9Q) で 使用 し て , 数 亡 V の 検出 が 可能 
て で}: 


社 東京 都 新 宿 区 破 訪 町 2 3 5 一 1・(369)0101 ( 代 ) 


本 
会 出 張 所 大 阪 市 東 区 決 中 町 3 の 6 3 場 ビル ・(23)6547 
ヨ > ー ピス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 上 異 電 気 語 人 50 
ショ ン 名 古 司 市 中 区 則 日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(9)5232 
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Ed 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


10.7MC SERIES 


APPLICATIONS 


"AM M. SSBTREGCEIVNERS 
・ DOPPLER RADAR SYSTEMS 
SKS YSTEMS 

・ FIXED CHANNEL RECEIVERS 
・ SPECTRUM ANALYZERS 


MODEL CEOs AMDMIOTH BANDWIDTH |INSERTION 
NO 


CENTER CASE SIZE 
FREQUENCY 
10.7 MC 30_ KC 


LW 計 
|_ 10 MA | 80X25 X30mm 
0 は KC ’ 
ES が RCD RC | 主 1 DB | 5 ち 00  。 1 _ 
| ES 0 a S| S| 


10 MF % 3.5 KC 10 KC * 

MH Se 0.5 KC EO | 2 O00 
CRYSTAL DISCRIMINATOR 

MODEL NO | CENTER FREQ | BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS CASE SIZE LW.H. 
10M-DC | 10.7MG 50KC PEAK TO PEAK | INPUT 10K, OUTPUT 500K 25X20X25mm 


MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC DISCRIMINATOR 


FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信 頼 性 の 高周波 水晶 泊 波 血 


を 件 推 敵 いい 大 ます 。 ; 
癌 、 特に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


" 


る 人 de ew 
宴 洋 : 十 信 和 機 林 ェ 5 社 
5 肌 3 A E27 616 
奈川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 71 ご 3 
i mR 衝 代 田 区 電 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ビル 内 (電話 ) 東 京 (591)1 973, 1974 


” 電 堀 (44)4332 
営業 所 「 区 土佐 堀 船町 2 3 番地 大 阪 商工 ビル 内 (電話 ) 土 修 
Er 語末 8 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 2501 
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ン 
リ 頼 玩 
et 度 a | 
A i 
7 
iy 4 
ン 
> 
ス 
タタ 
2 
種 
NM esa ZZ みる 区 ジン コミ ドコ ジジ 導 押上 六 ラマ 3 3 請 8 


a 3 (JRRD EO OUTLINE TO3) ee * (JEDEC OUTLINE 
CGN サーズ 2sScC192 シ リー ズ 


低 Rs a 2 低 Ic o OL LR 
癌 面 す 温 . 度 ht 高 面 温度 TO 
厨 電 / 三 BLL ME 面 す 二 S00. VR 


コレ クタ 手 失 50 W 
A or er EINE 


コレ クタ 損失 250 mW 
2 ジリ ポイ スプ 50 Mc 


用 人 休 
PT RE 
高周波 大 電力 増 巾 発振 
大 電力 スシ Dw 
DE 


用 億 例 
は 
er a 

層 計 っ に ジラ x 
高周波 中 出力 増 巾 発 振 


RI テー 


} 
@ 詳細 ・ お 問合せ は ソン ニー 株 式 会 社 半 導 体 部 へ 東京 者 品 抽 区 北 品川 6 一 351 TE L441_0161 “ 
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i 


TE 


SONY 


主要 トラ ンジ スタ 特性 素 


紅 財 大 共 (a= が) 


特 ~ 性 ゃ (Ta=25* 
a 


Cc} 


に 


I NE EN A 


FM ラジ オ 増 巾 発振 混合 


中 波 コ ン バ ー タ クタ 増 巾 発振 混合 
中 間 周波 増 市 用 


PNPT7Tu イ tA 


橋 


> 衝 
電 


Pc 
(mw) 


Voso 


(V) | (mA) 


so [urs Tot | mi 
| 2SB51 | PNP7n A ー30]- 200| 200 |< - 16 


EE en 
SATS PNR I 


ES CN} 


S53 EE NP FN 4 


ト 
ン 


ーー 
( A 


9 (25 | 
inh [eu ls Tr 
(ie | 00]o [errg| oa | 25-| 55 | 


絶対 最大 規格 (Ta= 25"C ) 


低 周 波 小 出力 用 


2T315| * Ic= 20 人 


橋村 
Vcgio hfb 
Fr (CW) OA R33 


# ポ < 0 | 7 


用 閣 旧称 1 供 考 
*50 電 カカ 増 巾 12T69 1 * Ic =10mA 
ーー トー 
*43| 低 周波 中 出力 用 12T322 | x Ice =-20mA 
[Fa 
2 TT Fp te =mA 
324 


低 周 波 大 電力 増 巾 


30: 

” 
鐘 | 
3032 

”n 2 i 30 


2 T3030* fae(KC) , 
lk fae(KC), A lIc= 
* 2SB143 の Pair 


fae(KC), A Ic= —200mA 
3l* 2 SB144 の Pair 


A ム Alc=-200m 


— 200 mA 


fab 
(Me)|( db) 


コン バー タ 
大 増 帖 発 振 混 合 


25V 
25V 
13V 


*VIBC= 


*VBC = 


導い Me て 


*VBC=ー15V 


*VBC=—30V 


*VBc= 20V,AKC 
* VRC=—12 V,AKC 


量 の 標 進 に ………… 


MEIDEN 
CRYSTAL 
STANDARD 
CAPACITOR 


溶融 水晶 標準 コン デン サ 
通産 省 電 気 試験 所 標準 器 部 の 御 指導 に 依り 製作 し た 、 
溶融 水晶 を 使用 し て 居る 標準 コン デン サ で す 。 


0.001PF ~1.0FF (0.001,0.01,0.1,1.0 FF ) 
1.0 PF ~150PF 

上 1% TF 

5 X10~‘ 下 (30g/s -5 Me/s ) 

+2 x10-$/ °C 

10?*9, 以上 

10-srad 以下 


対 
匿 
了 間 注 計 計 虹 一 


特 長 


1. 誘電 体 と し て 溶融 水晶 を 使っ て 居 ま すか ら 物 理 的 、 化 学 的 に 充分 安定 で あり ます 。 


2. 電極 が 誘電 体 に 膜 状 に 密 落 し て 居る の で 相互 の 関係 が 堅 年 安定 で 容量 値 の 変動 が 
あり ませ ん 。 


3. 熱 膨 妥 係 数 が 充分 小さ い の で 温度 変化 に 対す る 容量 変化 が 極め て 少な い 。 
4. 特殊 構造 に て 総合 性 能 が 非常 に 優れ て 居る 。 パ 


wm や > 燃 明 雷 舎 


東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 一 4 ( 新 大 手 町 ビル 8 階 ) 電話 東京 (211) 3 1 1 1 
東京 大 阪 名 古屋 福岡 札幌 金沢 仙台 高松 
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素子 か ら 計 算 機 ま で, 
を 使っ た 機器 な ら 
何で も 御用 命 下 きい 


アイ ソレ ー タ ーk び 上 回転 型 抵 抗 汰 裏 益 


長 この アイン ッ レー ター は 
周波 数 に 応じ て 励磁 電流 を 調 整 し 最大 の 逆 方 向 損 失 が 得 ら れる 


bcs 
rasas WR os > [io oss ohne fas hisol 


回 転 型 抵抗 減 褒 器 


癌 流 お 度 頁 硬 挿 太 折 失 | も 
形 名 |1(Ge ン s)| 導 波 管 | (dby | (db) vswr 時 法 | 較正 京 
TPCA—24| 22 ~ 25 0.5 以下 に 1.2 以下 中 心 及び 両端 3 点 
TPCA-—34| 33 ~37 |wR I 34| 0 ~40 |0.8 以下 <1.25AR Thisol ue Cl 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減 奏 器 は 
(1 ) 周波 数 に ょ っ て 減 論 量 が 変化 せ ず 、 回転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と ょ く 一 致す る 

(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


二 要 製造 品目 


各種 電波 分 光 装 置 ふ ヘイク ョ ロ 波 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電 源 @ その 他 精 密 電子 応用 機器 


庁 呈 生ま =: 本 社 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 の 11 
bh SS x\ | 機 エ PA a uk A 代 8. 4414 


工場 文京 工場 ・. 立 川 工場 
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MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準じ て 製作 され た 信 


号 発生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
ょ び 人 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビデオ 周波 数 帯 
に て 85% の 変調 が 可能 で ある 。 


第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 


75Me チャ ン ネ ル 4 175.75Mc 


5 181.75Mcec 
6 187.75Mc 


75Me チャ ン ネ ル 10 209.75Mc 


11 215.75Me 
12 221.75Mc 


開放 端 に て 114dB 一 04dB 


OV SRT 


AM (内 ) 


単独 お よび 同時 変調 , 
HS EZ 


土 5% 以 内 
土 5% 以 内 
(100%) 


| 福 [=| 
(1) 映 像 搬送 波 信 号 発生 部 (2) 音 声 搬送 波 信号 発生 部 
送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 所 送 渋 周波 数 
連続 3 チャ ン ネ ルル 連続 3 チャン ネル 
チャ ィ ャ ン ネ ル 1 91.25Mce チェ ン ネ ルル 4 171.25Mc チャ ン ネ ルル 1 95. 
旋 97 .25M ec 5 177.25M cec 2 101.75M ce 
3 103 .25M ¢ 6 183..25M cec 3 107.75M ce 
、 チャ ン ネ ル 7 -189.25Mc チャンネル 10 205.25Mec チン シネ ル 7 193、 
8 193 .25M c 11 211.25Mc 8 197.75Mce 
9 199.25Mc 120. 2 .25Me 9 203.75Mc 
周波 数 確度 寺 0.002%% 以 内 周波 数 確度 + 0.002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 出力 電圧 男 囲 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 出力 電 庄 確度 キ 1dB 以内 
ンス 75 OV SW RE 2 下 int 0 
変調 方 式 振 巾 負 変 調 内 部 , 外部 イブ テ FM , 
0 —85% 
内 部 変調 周波 数 4009, 土 5 以内 A 
外部 変調 周波 数 特性 基準 究 調 特性 に 対し 内 部 守 周 江 夫 RC 
0. 1Mce に 1ldB, 調 度 F M 25kce 
te EAD — 58 ; R3022 


4Mc +1dB, — 3 4dB 
波形 得 609%4 短 形 波 に 対し サダ グ 
5% み ET 
非 直 線 歪 85% 変 調 に て 
5% 和 TT 
外部 変調 入力 レベ ル 75Q 1.4Vp-p 以下 で 
85% 変 調 可 能 
SN 50 変 調 に て 
50dB 以上 
(3) 電 源 入 カカ 100V - 50/60% 3A 


目 票 南波 測 審 林 式 人 穫 


外部 変調 特性 


F M30%—15kc, 士 1dB 


以内 


外部 変調 入力 レベ ル 6002Q 5V 以 下 に て 
FM 100% 放 調 可能 
FM 100% 変 調 に て 


変調 看 


SN IEE 


2 LET 


AM 30 変調 に て 


5% ELT 
FM 100 変 調 に て 
50dB 以上 
AM 30 卒 調 に て 
50dB 以上 


東京 都 目 黒 区 上 目黒 五 丁目 二 六 五 人 番地 電話 TB A = TL 60 


ee 
国電 エビ ス 駅 
( より 東急 バス ) 
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es | 
N Ed 2v = 4 
t a a 。 < 
i * | 
沿 間 - | こす 
C4 be 
が | re | 


> 
[1% 


W 4 : h ~ \ 
| 
| * * 


TE 


"理研 の 
Es エレ 7 トロ ニッ ク 
カカ 7 ン ダブ 

トリ オイ 


-TR-111+-TR-112A/B 十 -TR-278 


カウ ンタ アク セ サ リ ・ ユ ニッ ト デイ ジ タ ッ らい ・ プ リッ を 


0~220 MC, 0.3us-10’s, accuracy +1+5x10° 


1. -TR-111 10cps 一 220MC に わた る 広範 囲 の 周波 数 , 0.3us 一 10's に わた る 時 間々 隔 測 定 、 ほ ば 0cps 一 10KC に 
わた る 周期 等 の 高 精 鹿 測 定 の で きる 最高 級 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン ペタ 

2,. -TR-110 _10cps 一 2MC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 周期 測定 ,、 3 xsー1 が S の 時 間々 隔 測定 等 1 台 の 6 つの 芸 
本 的 機能 を も つ 高 性 能 ユ ニー バー サル ・ エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 

3, -TR-109B _ 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 0 一 10 KC の 周期 測定 , 30zxs 一 10*'s の 時 間々 隔 測定 等 が 1 台 で で きる 
ユニ バー サル ・ エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 々 

4. -TR-108D 現場 に 研究 富 の 精密 き を も た ら す 小型 高 性 能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 
周波 数 10cpsー200KC, 時 間 100uxs 一 10° s 

5. -TR-124B ォ ー デ ィ オ 周波 数 , 回 転 数 等 の 現場 に お ける 精密 測定 用 に つく られ た 超 小 型 カ ゥ ンタ ・ デ ィ ジ ペタ 
ルル ペッ ト 


6,. -TR-278 -TR-111/110/109B/108D と 連動 し て 計数 結果 を た だ ち に 印字 する ディ ジタル ・ レ ヒコ ニーダ 


-TR-124 B -TR-108 D -TR-109 B -TR-110A/B/C/D 


タケ 理 和正 工業 株 式 会 社 ・ 東京 都 練馬 区 旭 町 285 ・Tel (933) 4111 代 
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日 米 英 特 許 


P R E ( l S | ©@) 大 悦 内 記 念 賞 
ND J MICRO MOTOR . tien a 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTER GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 で , 短 起 動 
時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 滴 増 傾 向 は 全く な く 性 能 は 均一 か っ つ 安定 で あぁ る 。 

当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


特 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) う 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 箇 量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) う 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) う 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) う Hg 10-*mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 至 (10》 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 
製 人造 品 目 
微小 形 低 損失 直流 電動 機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直 流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 信 号 用 直流電 動機 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
# モー ター 及び CL-3R, - CL-3 R, CL-2 A, CL-2 A, マイ クロ モー ター 

hi 仙 の GL-264 ヤヤ ポ マイ クロ モー ター, CIF4B マイ クロ モー ター,.CLS-3 RR 

s GLSTR CLS ARCES2A (ガバ パプ デー 付 ) マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目黒 4 一 851 番地 電話 713) 代表 2137~9 
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最大 の 容量 を 論 る 
A 一 24000 一 1 世 


ゲル マニ ウム 整流 装置 


日 本 電信 電話 公社 
東京 総合 局 用 A-24000- 1 号 ゲ グル マニ ウム 整流 装置 
交流 3%3300V 50c/s, 直流 55.2V 24000 A 自動 制御 お よび 遠隔 操作 方 式 
特 長 
限ら れ た 局 谷内 で 床 面積 の 縮 少 , 
果 を 利用 し た 大 電流 計 ! 
ni 用 
特殊 構造 の 整流 体 ト レイ 方 式 の 採用 
負荷 変動 - 半 和 i し, 合作 を が し た 端 電池 方 式 な ら び ! ik こ 応 じ た 自 動 並 列 運転 方 式 の 採用 
模 話 母線 と 計器 ・ 表 示 灯 を そなえ た 監視 ベン チ に よる 一 括 制御 式 (監視 お よび 達 隔 操作 ) の 採用 


営 業 品 目 
シリ コン ・ ゲ ル マ ニ ウム ・ セ レッ の セレ ン 光 電池 ・ 
ホー ル 大 電流 計 ・ ス ポッ ト 深 接 機 ・ 合 成樹 脂 閉 料 


> オリ ジン 電気 株 式 憲 計 


本 社 ・ 工 場 東京 都 豊島 区 高田 南町 1 一 195 電話 東京 (982)1161( 代 ) 3155( 代 ) 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 福島 区 上 福島 南 1 一 47 電話 大 阪 (45) 2 4 0 5 ( 代 ) 
福岡 出張 所 福 岡 市 下 鯛 町 10 電話 福 岡 (2) 6 8 8 3 
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N-500 


直 滞 電電 回: 
UL 具 拉 1. 高 感度 て 最小 土 0.1gV より 測定 出 


来る . 

2. 増幅 度 が 最大 140 dB で 非常 に 大 で 
ある . 

3. 雑音 が 土 0.05 gV 以下 で 稀少 で ある . 


規 格 


利 得 140 dB, 120 dB, 100 dB, 80 dB 
4 レンジ 

出力 電圧 最大 +10V 10kQ 負荷 に て 

入力 電圧 最小 士 0.1zV 最大 +1mV 

入力 指示 計 "最大 指示 1 zV, 10 zxV, 100 gV, 
1mV 4 レン ジ 


特 徴 周波 数 応 動 DC~2 
確度 定格 値 の キ 2 
1. 測定 周波 数 が 2 kc~15 Mc で 非常 に 広帯域 で て ある. 鶴 点 安定 度 0.05 zV/ 有 H 以下 
周波 数 特性 が 100 Me 迄 一 0.5 dB 以内 , 150 Mc 雑音 0.054V 以下 
ea 巡 a 50/60 約 60 VA 
= “2 » = 2 | cs 恭 
3. 増幅 度 40 dB で 利得 が 高い . A 


規 格 


oN-511 J 詳 大 軍 


最大 出力 10V1009 負荷 に 対し 
周波 数 特性 高 域 100Mc -0.5dB 以内 
150 Mc -1.5dB 以内 
低 域 10ke -0.5dB 以内 
2kc -3.0dB 以内 
導 1000 電源 より 0.1gF で 結合 
雑音 指数 10dB 以下 
遅延 時 間 約 0.014zs 以下 
RI 計 問 約 0.005s 以下 オー バー シュ ョ ュー ト 
な 


4 
いい 生 1000 


電 源 AC 100V 50/60 c/s 
寸法 ・ 重 量 600x410x380m/m 約 52 kg 


® 日 本 電波 株 式 会 社 


京 区 東 2 傘 作る 0 J 人 夫 タ 員 / グ 叶 
“ CTS LC TR 


凡 ゆ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら ーーー………… 

専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 に より 磁気 増幅 型 (MR 型 ) 
摺 動 変圧 型 CMDR 型 ) 鉄 共 振 型 (FR 型 ) の 3 群 に 岐 は 製作 いた し て お り ま す 。 
各 電 力 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絶対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 
rp ト | 入力 電圧 「 周 波数 由 カ 時 負 共 変 化 
A | 変動 範囲 | 変化 範 HE EE 
に も ]70~120V| 50c/s _ x 
鉄 共振 型 | 双 ハ |" 双 ハ 1 Mn a ui 
170~240V| 60 c/s | 5kEVA 
所 | 70~120 V | 平 均 | 1kVA 
A 軍 な し 上 2 少 以内 | 0~100 | 2.5V/ 秒 
変圧 型 14o<240V ーー 6 50 kVA 
気 | 80~120 V| 46~52 
了 編 型 | 双 ハ 丸 へ | 0: の | 0~100% 
精密 級 160~240V|56~62c/s 以 


変圧 器 摺 動 型 1¢ 20 kVA 


スラ イド ・ ト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 と と も な い テ レビ の 電圧 調整 器 
か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 追 広範 時 に わた っ て お り ま す 。 

弊社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認識 願い 度 く , 日 夜 凡 ゆる 部 品 , 機構 の 研究 を 続 
け , 海外 包 広 く 御 利用 願っ て お り ま す 。 

現在 用 途 別に 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


型 式 | TYPE | 呈 まき E 
RS | 操作 ハン ドル が 垂直 に 取付 けら |184 100 VA~10kVA 

括 加 式 | rsp TT 5 | 3¢ 2kVA~30 kVA 

ネル PS 制 件 角 等 に 直 覆 取付 け て 使用 す 1 14100 VA~3 kVA 

横 式 ] SS 伺 休 内 部 に 組 込 ん で 使用 する 叉 1¢ 4 kVA~10 kVA 

| | は 壁掛 式 で 使用 する EN TK Ve 
油 入 耐 爆 ・ 耐 酸性 を 必要 の 場合 又は 2 リコ ー OS 型 
| 0s 虐 斉 坦 * 要 の 場 1¢ 500 VA~3 ¢ 50 kVA ーー 
三菱 電機 (株 ) 殿 納 入 

カタ ログ 資料 
急送 申 上 ます 


東京 都 北 区 田端 新町 2 = 5 , 電 話 (807) 0171( 代 
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本 器 は 各種 コア の 試験 研究 用 の 電流 ペル ス 発 
生 器 で ,. 電流 励 振 部 は , 正 お お ょ び 負 の 2 っ つの 
電流 励 振 部 か ら な りり. お ちの ぉ の 2 つの 入力 回 
路 と も と ク リップ 回 路 を 々 を 有 し て ぉ り , 合計 4 種類 
の 電流 値 を 独立 に 選定 で きる ゃ る ょ うに な っ て い 
る 。 選定 きれ ただす 4 種類 の 電流 パル ス は 、 プ ロ 
に 0 に よっ つ で モデ が うな する こよ 
が て で きる は か , 任意 の も の を 基準 と し て 遅延 
の it 攻 ご と の て 学 と きる 
性 E 

繰返し 周波 数 2k ceー-20k c 連続 可変 

振 中 最 天 1 A 

立上り 時 間 0.1-1gS 

た きれ 滞 訂 に 0 還 人 03m1m5 

トス 1—10gk S 

サ グ お お よび オー バー シュ ー ト 土 2% 以下 


ダブ プル パル ス ゼ ネ レ ー タ ー プロ グラ ム パ ルス ゼネ レー ター 


MODEL SCP-201「 型 


能 (SPG-3 型 ) 


パル ス 中 0.2pS ~20gS 
出力 極性 正 及 負 
出力 電圧 10002 負荷 一 150V, +30V 
75D 負 荷 一 10V, + 2V 
MODEL SPG-3 弄 ; 出力 波形 立 上 ゥ 時間 0.07gS 
下り 時 間 0.2 zS 
サ グ 及 び ォ オーバ ーシュ ー ト 
平均 振 巾 の + 5% 以下 
パルス 間隔 0 ~—100gS 
パル ス 線 返 し 周 流 数 
内 部 1PPS-~-10000PPS 
外部 1PPS~ー-10000PPS 
外部 同期 入力 正弦 流 に て 5VRMS 以上 て 可能 
同期 信号 正 10V, 第 1 パル ス の 前 5 々 gS 先行 
50% 振 巾 値 約 1 gS 
電 源 100V+5% 50~—60CPS 
外形 寸法 320x540x350 mm 
軍 量 31kg 
所 要 電 力 320V A 


知 王 和 雷 子 製 作 所 


東京 都 北 多摩 郡 国分 寺町 恋ヶ窪 1080 電話 国分 寺 (108 局 ) 五 才 
( 三 和 無 線 測 器 研究 所 の パル ス ぇ 部 ・ 電 子 部 が 以上 の ょ うに 独立 いた し まし た 。) 
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広帯域 標準 信号 発生 祝 


周波 数 |10~-10Me 
| 発振 方 式 | ウイ ンプ ブリ チ カ 式 っ 


i 
| 周 疲 MO 帯 | 6 パン ド 十 進 法 


a 


証 度 | 直読 単 一 目盛 

| 安定 度 | IMC 於 て 10~10' 

| 隊 度 | キ +1% 

| 出 カ | 600 9 及 759 

可変 出力 6009 rm.s8V 
PP 


ァ ッ テ ネ タ ー |750s 2V 

0 ~100 db | P—P20V 
a | 

ダイ ヤル 精度 | 1 1 目盛 1000 分 の 1 
率 | 1 % 以 内 
OS ~6000 
度 | 300X530X310 
量 

性 


26kg 
10~—IMC=0db 
| IMC—I10MC=+0.4 db 


x ッ ウイ ンプ リボ 方 式 
帯 | 16 パッ > ド 十 進 法 
店 | 直読 単 一 目 夏 

ewe 


度 | +1 |+1% 


0 000 

イン ピー ダン ス 
_ |5Kn 10KQ 

出 カ 特性 | 1ー-1MC0.5db | 
1~-2~10% 


答 率 |1 3 ~10~5% 
10~=IMC 1% 

源 | 100V 50~60oo 

Har 横 巾 奥行 


315 X 208 X375 
量 | 18kg _ 


木村 高周波 研究 5 所 


東京 都 目 黒 区 東町 五 四 電話 (711) A 
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a 
必 淫 譜 


最 高 の 信 
長 期 無 故 


直流 増 巾 器 型 


直流 増幅 器 弄 
(乾電池 電源 型 ) 

直流 増幅 回 弄 
(AC 和 電源 型 ) 


電流 感度 / 目 店 | 電圧 感度 7 目盛 
MMAMHM-12 型 O10 A 1~10mV 
MMAHD-13 型 110* ~103Al| 1~10mV 
1~10mV 
1~10mV 


入力 抵抗 
10°~10° g 
re190"9 
olorg | 5 | wre | 
wove | 5 | ue | 


0 pn 1S を a 
0.1~10mV | 10% By 上 5 
10* ~10°g | 1 |10~10° 0 


性 能 は MMAT 一 16 型 と 同じ 


MMATD-14 型 11079~10 つ “A 
MMATD-15 型 110 コー10 つ A 


10™ 10 A 


MMA I-16 型 


MMAI-16 P 型 
SE | itav [iit 
SSVM-15 型 | | 1~3000mV | 1010°9 以 上 
SSVI-16 型 


0.1~3000mV | 102"10?g 以上 
MMAV-10 型 | 10* ~10 つ A 


5mV 5 x107 9 5x10"™9 
MMAYV-11 型 |10'* ~10-"A 5mV 5 x10° 9 5x10"g 
MMAV -10 型 | 10$-10 "A 


a | ug | 6 | mg | 
MMAVW-11 各 | 10-10"A | 5mv 5 X10° 0 10"g 
MMAW-12 型 | 107~10*A 5 X10° 0 10"“g 


パネ ル 型 に て 


カタ ログ は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申 込み 下さ い 。 


株 式 会 社 用 口 電機 製作 所 


東京 都 港 区 芝 下 人 金 三 光 町 7 1 
TEL 白 金 (441) 8312・6141 一 614 3 


表 


ys 


くり 
cc 


| 笛 品 招 介 1 
サイ ヒビ ll lOAAlIIIRII 


これ まで 種々 の 原理 の も の が 考え 
られ て いま す が , 実用 に 供 き され て い 
る 二 な も の は ⑨ 和 並列 共振 型 @ 静 
止 的 搬 入 電 圧 加 減 法 ⑧@ 昇 減 庄 タッ 
プ 無 接点 切換 法 の 3 種 で す . 当社 の 
方 式 は @ に よっ て いま す - 

また ,。 MA 一 し 形 で は 検出 装置 に 
基準 定 電 流 装 置 を 使用 し て いま す の 
で , 破損 , 劣化 の 懸念 され る 部 分 は 
全く な く 信 頼 度 を ます ます 商 め て い 
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100 ま た は 200V 圭 0.2%]100 ま た は 200V エ 0.5- 
D0.1% 製作 可能 1% 


度 
入 力 電 庄 |100 ま た は 200V 二 152% |100 ま た は 200V 二 15% 


周波 数 | 50 ま た は 60% 二 4% | 50 ま た は 60% エ 1c 
A 基 変 動 | 0 ーー 全 新 | 0 一 全休 
rE ER i 
応答 時 02 秒 以 内 |0o4 秒 


標 準 100.200.300.500V A 
= ss で 
MA : 叶 気 増 巾 器 検 出 器 定 電 庄 放 電 管 | 隊 気 式 定 電 流 装 置 


SR: 可 飽 和 リ アタ クト ル 
Dt : 検 出 器 


AVR の 線 含 専 問 メ ー カ ー 済 美 電気 株 式 会 社 
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MI 


店 尼崎 市 東向 島 西 之 町 8 番地 
天 匠 事務 生 太 阪 市 北 区 梅田 7 番地 ( 棒 田 ビル ) 
東 京 支店 ME ai A 


電源 トラ ンス に 安定 作用 を も た せ た 画 期 的 な 新 製品 / 


下 乾 剛直 


従来 の 電源 トラ ンス と 同じ ビ よ うに ヒー タ 
ーー 電源 、 プ レー ト 和 電源 、 そ の 他 数 回 路 の 出 
力 を 持つ 室 電 太 型 電源 変圧 器 で 、 新 回 路 構 
成 に より 小型 、 低 歪 率 、 高 精度 の 特徴 を 持 
2 で て 

3 則 定 器 な ど シ ャ ー シ ー に 直接 組み 込め ま 
すか ら 、 コ ン パ クト で 高い 信頼 性 を 持つ 機 
器 の 製作 が 可能 で あり ます 。 


規 格 例 
@ 入力 電圧 80 一 110V 
@ 周 波数 50% ま た は 609% 
@ 出 力 350Vx2, 200mA 
Se 
6:3V224 "A 
@ 安 定 度 入力 電圧 80V 一 110V の 変動 に 対し 
出力 電圧 二 1 2 以内 ( 全 負 荷 ) 
波形 歪 7% 以 下 
へ お > い 
カタ ログ 進呈 eo a ポ i 本 | 泉町 760 番地 電話 (328) 代 表 0111 番 一 の ⑩ 
_ 山 水 電 気 株 式 合 社 認 吉 3 A 


kw 


で | ; HI 
ty itp byvyvivie yyyingh 


ka 電子 計算 機 ・ 自 動 制御 回 路 に 高速 記憶 回 路 素 子 
メモ リー “マト リッ クス 


TDK メ モリ ー・ マ トリ ックス は 、 電 子 計算 機 や 
自動 制御 回 路 の 高速 記憶 回 路 素 子 で 、TDK オ を 
サイ ドコ アー を 数 万 個 も 組合 せ た も の で す 。 

その 優秀 な 特性 は 広く 世界 に 認め ちら れ 、 国 内 は も 
と より 、 海 外 メ ー カ ー に も ご 使用 願っ て いま す 。 


TDK) 東京 電 気 化学 工業 族 式 旨 款 


張 半 に 大 自 。 徹 か 弄 浪 計 z 


0.5zv, 10!" A 守 安 定 に 測定 出来 ます 。 ( 特許 181159 

。 ” = 微少 直流 電圧 (電流 ) 計 eS 

( 目 盛 ) 
0~50kV 用 玉 0~2000kxV 6V レ ンジ 切替 
0 +25kV 用 玉 0+1000kV 2 
0~1X10* A 用 玉 0~2 X10-6A11 し ンジ 切替 
0+5 X10-10A 乃 玉 0X1x10-sA 2 

(用 途 ) 
熱電 対 の 較正 , 熱電 耐 電圧 示 差 熱 光電 管 電流 , イ 
ォ ン 化 電流 の 測定 及び 電位 差 計 ホイ ー ト スト ンプ 

(営業 品目 ) リッ ヂ の 検 電 器 と し て 使用 出来 ます 。 


LCR チ ェ ッ カー 周波 計 セル メー ター 電子 管 ョ キ き 入 に カタ vu セグ 3 = 
式 記 録 計 テヒ メー ター 半 軒 各種 工業 用 計器 ( 諾 名 記入 申込 進呈 ) 


ih rd 大 倉 雷 気 株 式 使 講 


本 社 東京 都 杉 並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 G98)=5 T1111 (代表 ) 
大 阪 出張 所 大阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル ん 24 号室 電話 (36) 5791 一 5, 5891 一 5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富 士 ピ ビル 44 号室 = 電 話 。 小倉 (5).8,6'2 1 
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b 


東京 都 板 橘 区 熊野 町 3 5 


RC 低 周 波 発 振 問 oRC-44 


本 機 は 18eps 一 20kc の 平衡 出力 
ーー ダン ス 60a0O* 
10dBm 以下 を 取出 せる 小型 ・ 軽 量 
の ウイ ィ イー ン 型 低 周 波 発 振 器 で す 。 


LC メー タ 231 型 


本 欄 は 0 一 300pF の 容量 おぉ お ょ び 
0 一 300 日 の インダクタ ンス を それ 
ぞ れ 5 レン ジ に 分 け て 大 型 メ ー タ で 
直読 で き , 精度 は や や 落ち る が 中 央 
目盛 が 300pF (HH) の と レンジ を 億 
え , 0.01x FF お よ ょ び 10mH 程 度 ま で 
の 測定 が 可能 で あり ます 。 ま た , 印 
加 電 庄 が 小 き く , ダー ド 端 子 の 使用 
に より スト レイ 容量 等 を 消去 で き , 
回 路 中 に 組込ま れ た 部 品 , 真空 管 電 
李 聞 容量 等 の 測定 に 最適 で す 。 
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=] 


(⑬ 日 立 冷凍 機 特 工 店 


株 式 会 社 尋 村 製作 所 


電話 (961)1596 ・ 2728 


\ 


電 


源 100V, 50/60cps 約 26VA 
寸 度 ・ 宣 量 


最大 部 340 X192 X228m%m^ 約 6.8kg 
周波 数 レン ジ x1 18~—200cps x10 180cps — 2 ke, 
x100 1.8—20kce 
周波 数 確度 eeeeeseseeeseaeeeeeeecee csseeeeeeees 圭 (1.5%+ 1 cps) 
出力 イン ピー ダン ス 6009) 士 15% 平衡 
最 大 出力 (600 9 負荷 ) 10dBm 
に 率 250cps 以 上 0.5% 以 下 , 100cps 以 上 0.7% 以 下 
50cps 以 上 1% 以下 , 20cps 以 上 1.5% 以下 
出力 電圧 周波 数 特性 


出力 電 友 安 定 度 電源 電圧 の 土 10% 変動 に 対し 士 0.2dB 以内 


[" 
林 式 傘 坊 和 郊 2K 電流 
本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 67 電話 (771) 9 1 91 一 5 
玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 の 1175 電話 (047) 3073・6224・6281 


凍 機 付 
= 


~ 3 —60°C — 二 80°C 
= 


世界 に 科 然 た り …… 


特 筐 と 性 能 
この 二 極 マイ クワ ロス イッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
茎 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画数 的 な も の で す 。 こ 
の 三 功 の 理由 は 本 並 が 応 差 の 動 ま (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 
と 、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い て も 昔 及 され な い 理 由 の きく 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 香 例 。 ラン 
1 新 分 野 へ の 東明 と まで 友 わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特 役 は 次 の 如く 追加 され る の で す 。 - 
填 (1) 外 寸 、 取 付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 間 
(2) 機械 的 券 命 は 50 万 回 以上 , 接点 間 隠 。 総 弦 抵 抗 500V. 1000M 以上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き  (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 橋 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 技 の 動き (0. T.) 0.13MIN. 
い ス イッ チ の 投入 , 切 灯 は 2 回 路 同 時 戻り の カ (RF:) UgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15 
電 法 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841 一 2・8379 


特長 
o 列 T 憧 固 路 を 利用 し て 新しく 設計 さき され た 事 素 測定 舌 で あり ます 
OQ 小型 軽量 で 価格 が 非常 に 低 春 で す ゃ が 性 能 は 高価 な も の と 少し も 変 
9 り ま せん 。 
云 用 途 
© ら 先 素 、 信 号 対 雑音 比 の 測定 。 
© 広帯域 高 魔 真空 区 電 圧計 。 
性 能 
© 和 蛋 素 測定 薬 本 周波 数 範囲 30% 一 30 k9& 連続 可変 。 
Oo 和 恒 素 測定 範囲 、 及 指示 値 30% ~0.2% 、db 及 % 直読 。 
© 〇 和 恒 率 油 定 に 必要 な 入力 0.65V( 入 カイ ン ピ ー ダ ン え 100Kn ) 
© 真空 均 電 圧 財 周波 数 特性 30% 100 Ke% (0.5qp) 
20%% ~150 1 
Oo 空 管 電圧 講 評 範 時 2 Voy 


©O 電 療 5 100V 交流 50-60% 

Oo 和 源 変動 に 対す る 安定 朗 電源 変動 +15% に 対し て 指示 誤 装 
0.2db 以内 

OW 要 電 カ 25VA 


支 主 な る 績 和信 先 慕 奈 庁 、NHK、 日 本 電気 、 を その 他 主 メー ヵ zー 


信和 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 杉 並 区 下高井 戸 4 ノ 943 電話 (312 う 0125( 代 表 )~0130 
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ー タ ブル オジ シド スコ ヨプ 


TO0—505—2 


特 徴 


ツ T V 機器 測定 調整 用 , 特 人 NTSC 方 式 カ ラ 
ー テ レビ 上 用 に 最適 

〇 側面 ポポ ネル の スイ ッ チ に より 広 北 域 と 高 感 

度 に 容易 に 切換 え 可 能 ; 

る の 小型 ・ 軽 量 12.5kg (130HBI 使 用 ) 

を 周波 数 特性 50c/s~5Mc ( 虚 帯 域 ) 
50c/s-1Mc (6 流 惑 域 ) 

の 〇 儲 向 感度 0.003 .v/cm 六 帯 域 ) 
0.01 V/swW て 広帯域 ) 

の 掃引 時 間 3000-03 5S/cm 連続 可 変 “ | 


池上 通信 欄 様式 旨 詩 


本 社 ・ Pe 神奈 川 県 川崎 市 元 木 町 2 1 番地 電話 川崎 2)7315( 代 )(3)0376 番 
営 所 東京 都 港 区 芝 西久保 巴 町 49 番 地 電話 (431) 5536 ・5686 ・5750 番 
大 阪 き 業 所 太 阪 市 北 区 老松 町 3 ノ 56 西天満 ビル 412 号 電話 (36)8555 ・2877 


測定 器 , 制御 機器 用 


ネル 型 指 動 族 吐 


測定 器 , 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 に パネ ル 型 摺 各 変 圧 器 の 使用 を お 美 め し ます 。 

当社 は 小 は 一 次 30 V, 二 次 0~30V 1A “et a WO VA 

0~130 V 40 A, 一 次 200V 一 次 0~260V 30A 等 の 大 容量 の も の まで 種々 製作 し 
お り ま す 。 

写真 上 は 一 次 100V, 二 次 0~130V 1 の 標準 品 ) 下 は 一 次 100V, 二 次 80 

120V 30A の 特区 品 で す 。 


二 個 又は 三 三 個 を 同一 軸 で 指 動 さ せる : 相 用 ], 二 個 の 摺 動 変圧 器 と 補助 変圧 器 を 組合 
せ た 微 細 調 整 型 (定格 例 , 次 1 NN = 次 ひび 130 V お SK 次 衝 
線 を 別々 た に 巻い た 絶 銀 型 生 の 特 5 品 も 製作 も , 各 方 面 に 広い 利用 が 考 を られ ます 。 


シャ フト の 回 転 ト eC 100 V の 標準 品 で 0. a cm 程度 で 小 容量 の モー タ 
一 駆動 に よう 自動 調整 に 使用 する こと こと が 出来 ま 2 

た マイ クロ ・ ス イッ チ を 炎 人 価 と りつ け , シャ フト に つけ た カム に より これ を 作 
させ , 任意 の 電圧 値 で 任意 の 回 路 の 断続 を させ る こと る も 出来 ます 。 

約 10 万 回 程度 の 使用 に 耐え , 定期 艇 に 手 入 を 行え *, 十 数 年 の 長期 使用 も 可能 で す ぁ 。 
測定 , 検査 等 に 計器 類 と 組合 わせ , 六 電圧 降下 の 昇圧 用 に 単 相 』 三 相 の 単独 使 
用 型 も 製作 し て お り ま す 。 殖 録 , 寸法 図 を 準備 し て お り ま す 。 
特殊 品 た 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 。 


a i = へ 、 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 1 ノ 5 
東京 精 電 株 式 会 社 電 計 (501) 9349 ・ 9522 
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癌 信 末 性 絶 要 形 族 反 操 


理論 的 研究 と 高度 Cae で 画 期 的 な 小型 抵抗 器 ( 略 称 : RM 形 抵抗 器 ) を 完成 た し < 
し た 。 本 抵抗 器 は 約 2 年 の 長期 :5 、 数 Nn 実験 に よ っ いら 入村 確保 


/ 


る され て 属 h、 防 衛 月 N S 規格 お よび 米 軍 用 M I L 規格 の 最高 特性 を 満足 
et し RR J 倖 ] | し 


理研 電 具 幸 造 1 式 会 社 


東京 都 板橋 区 志村 小豆 沢 4 の 6 電話 (901) 6176 (代表 ) 


AC,DC 


ーー 230.000 ガウス 


つ e) 量 カタ ログ 


朝日 通商 株 式 会 社 


Drnva-E MPIREIc 営業 第 二 部 坦 和 課 


社 東 > 京 “Wt 区 . 自 番 所 1 
電話 京 村 (6 86546_ ( 夫 )! 2058. ( 直 . 通 ) 


高見 沢 電機 製作 所 は 創業 以来 40 年 , 継電器 
の 専門 メー カー と し て 各種 継電器 の 研究 と 生 
産 に 努力 を 重ね て まい り ま し た が , また 継 電 
器 群 の 各種 装置 も 各 方 面 より 御 要 望 い た だ 
て 設計 , 作製 いた し て お り ま す 


| ll le co 
(UJ) 次 カタ ログ 進呈 次 Eh 
メカ ニカ ル ロ ッ キン グリ レー の 一 種 で す 
一 且 動 作 す る と 励 け 電 流 が 切れ て る も 機械 
的 な 構造 に ょ っ て その 回 路 は その まま の 


rE 入 i 状態 を 保持 し ます -. 
上 濾 室 検 軍 EE 定格 電圧 6, 12, 24, 48, 100V 名 種 


動作 電力 最少 1.8W, 通常 3 W(DC) 


株 式 
会 社 『』m 


時 


本 社 計 東京 都 品川 区 西 大 崎 3 一 515 接点 構成 切換 接点 1 組 
東京 工場 " 電 放 大 崎 (491) 代 2136~9 接点 容量 6A (AC 110V) 無 誘導 負荷 
信 和 州 工場 長野 県 南佐久 郡中 込 町 395 | 法 的 55x50x50mm 


電話 野沢 代表 88~9 


オー ルト ラン ジス タ -25 
安定 化 低圧 直流 電 


定 世 流 装 置 付 
Le 8S 罰 放 電 
2 出入 7 十 
3, 出 力 電 流 …… 最 大 連続 負荷 200mA 
4 、 出 力 電圧 変動 率 …… 入 力 及 負 荷 の 全 変 動 に 対し て 0.4% 以 内 
5,.Y リ wy 7 eee 負荷 電流 200mA に お いて 10mV 以下 
6, 定 電流 装置 …… 最 大 負荷 電流 を 20mA, 60mA, 200m A の 
( 過 負 荷 防止 装置 ) 3 レン ジ 電 流 計 と 連動 切替 機構 を 有 し 、 各 レ 
ンジ 共 そ の 範囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 行 
うこ と が で きる 。 
7, 始 動 、 時 間 …… スイ ッ チ イン と 同時 
8、 寸 法 ・ 重量 ……23x14x10cm? 3.5kg 


MoDEL TP-25 


eA PP EN’D 


折 式 商 坊 高砂 衣 作 所 


溝の口 (048) 4111 (代表) 


ll 662 電話 東京 701 一 4391, 048 一 3883 
に (営業 直通 ) DC 0~25v, 0~5A 
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be a 


和 性能 が 2 倍 ざ 識 中 し じ た ・… 


正方 向 抵 抗 が 減少 し て 今 ま で の を に な り ま し た 
定格 出力 が 2 倍 に 増加 し まし た 

効率 は 3 相 全 波 の 場合 94 以上 で す 

最 『 f 容 温 度 は 100° Ct 

大 きき 重量 と も に 従来 の すす です 

ょ に 小形 化 さ れ た た め 御 子 算 も 半分 で すみ ます 


1 年 間 性 能 テ スト (屋外 常温 常温 ・ 夏 


Lm る 


カタ ログ 贈呈 スタ ン レ ー 電 気 株 式 会 社 宣伝 課 116 係 あて 東京 都 目 黒 区 中 目黒 2 一 605 電話 東京 712 代表 1111(10) 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボン レッ クズ ス の 御 使 用 を 


ボン レッ クス の 用 途 
無線 , 有線 電気 通信 機器 用 , 超短波 医療 機器 用 ラジ ラオ, 放送 機 
MC が 5 役 角 及び ボ 束 。 電 間 入間 化 半 。 火薬 名 
ウゥ ウェ エル ダー 機器 用 ③ 原 子 力 平 和 利 用 ・ 各 機器 玩 子 
⑨ 中 社 御 考 案 の 別 形 製 作 の 場合 は 詳細 御 一 報 次 第 参上 御 説 明 申 上 ます 


る i ボ ン 侍 子 拒 作 所 信用 ある 信 加 無線 部 品 店 に あり 。 


東京 都 千代 田 区 神田 松永 町 19 番地 
RN カタ ログ 進呈 
松永 ビル TEL (251) 8 8 9 4 番 本 誌 名 記入 の 上 お 申込 み 下 さい 。 


企 - 思 


前 一 34 


全 代 / 理 店 一 
コロ CD 
東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4 の 7 


電 a 2 8 


346 
孝史 区 区 湯 品 新 花 町 3 5 


ede 
a 
Ls] 
ご 
oo 
oo 


東京 都 港 区 芝 新 橋 5 の 2 2 
0 1718,4652,8388 
を 天 工業 社 

ーー リス モー ター ETRE ( 沿 承 町 通り 四条 下 ル (日 生 ビ ル ) 


シン クロ ナス モー ター 


"2 
は ーー 一 ター 大 阪 市 西区 土佐 堀 通 り 2 の 8 
は 特に 量産 し て お り ま す 。 (本 0 
の 人 凶 小 り モー ター ょ トペ 大 阪 市 東 区 瓦 町 2 の 1 5 
Es rit の (#) 入 渡 製 作 所 
中 1 


(卓二 篇 諾 名 午 花塚 電機 党 産 、 薬 株 計 式 会 社 ) 


ココ ロブ モー ラー 析 式 倒 寺 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代表 3146- 


DAIOU DENKI 


歪 率 , S/N 比 , レベ ミル 及 低 周波 電圧 の 測 
定 に は 定評 ちる 本 器 を どう ぅ ぞ 御 使用 下さ 
い : 電圧 安定 化 電源 に より 動作 は 極め て 
穴 定 で すま 


奉 率 レベ ル 測 定 茶 
; DD-—101 型 


| 歪 率 測定 方 式 ウイ ー ン シンプ リッジ 基本 波 除 去 方 式 
周波 数 範囲 奏 率 50c/s~15kc 

; S/N 比 , レミ ベル, 電圧 , 20 c/s~50 kc 
用 週 定 範 囲 歪 率 0.1~30 必 , SN 比 -70~ 
| 性 B50 20 dB,; 
電圧 75~+20dB 

6 誤 差 定格 値 の キキ 5 必 以 下 ーー 営業 品目 


EE 力 6009, 10EkQ 平衡 及 不 平衡 , 100kQ 各種 標準 信号 発生 器 , 歪 率 ・ レ ベル 測定 器 
シス 計 不平 術 マカ 2 ズー ププ 信号 ! 沈 注 『 幸 

測定 入力 電圧 和 奏 率 , S/N 比 共 5~+30dB ラジ オ ・ テ レビ 測定 器 , 周 波 計 

電 源 50/60 c/s, 90~110 V トラ ンジ スタ ーー 測定 器 , 空中 線 共 用 装置 

} 

3 


大 央 電気 株 式 会 社 


東京 都 三 應 市 上 連雀 754 TEL ( ム サ ジ ノ ) 3 一 407~9 


CE 


還 工 Re 応唱 全 電 Rf 


TEL (416)2619・2692 


会 社 


= lai 

抜 誌 中 ーーL ト 
6 に 一 (に 開 下地 ゃ 2 年) 

< ご こ 計 (こき 直人 古 ニニ 紳 ) 

EE ポー トト きき ーー に EFe 座 所 
上 紀 や つり リー に に PF・ 三 計 @11 交 を 
件 徹 m 志 つむ °° 江 来 @ 転 画 き 員 飼 
つや 嘆 っ こっ 葉 き 人 や や nn つつ PEt 
ポポ 三 三条 ・ 三 に ・ 一 に FF3 挫 鬼 
坦 き 所 閑 記 ・ 可 準 呈 ・ 細 近 芯 規 半 @ 
世 志 ・ 誤 BS 人 1 豆 や 所 守 境 
ネン CRS ーーnK ベ Kz っ 
や つや ペー 医 主神 嘱 っ や つむ 宴 喜 


小 足 立 1056 の 1 


ング 販売 株 式 会 社 
還 町 一 4 TEL (671) 1203-5 


ツ ッ ミ 電機 株 式 


東京 都 北 
ミネ ナチ アベ アリ ンク 家 式 會 注 
ミネ チュ アベ アリ 
東京 都 中 央 区 日本橋 


込み 下さ 
日 本 
日 本 


御 希望 の 方 は 本 誌 名 
P.R 課 えき で お 申 


]—36 


前 


精密 巻 株 拓 折 稚 


ステ アタ イト ボビン 分 割 無 誘 尊 状 


⑤ モリ オ ゴ オーム 


SS LS SS SS SS SSSSS LS SSS SS 


グ 


M55 


寸法 7 加 X12% 科 穫 環 癌 
低 抗 値 0.19~225kn 澤 
談 |」 差 +1%~0.1% 
温度 係数 2 X10 以下 
その 他 13 種 

0.1 W~2 W 

0.1 9~6 Nn 


上 HH | 


HN TOTTI AI Hi HOUMAU NU TI 
| 


さ 
N 


「 | 
村 sb oka iola Lights gh 2 2lgl2|9 | 


a a : N 
i = 和 へ 東京 都 荒川 区 日 暮 里 町 3 丁目 6 0 6 番 地 ベベ 
モ J 通信 機 株 式 会 電話 荒川 (891)5 214 ( 代 ) 5428 ベ 
NN 


六 テ レビ 受像 機 や 測 
rs は 必ず 使い ま す 。 


OB 管 高 圧 高周波 電源 の 整流 : 4 〇 ガイ ガー 計数 管 及 測定 器 電 源 の 
OO 高圧 パル ス 整 流 jp 4 整流 
; O 〇 遡 耐 電圧 1,500 V 


| 隊 逢 〇 外 径 10 ミ リ 全長 52 ミリ O 外 径 10 ミ リ 全長 25 ミリ 
i HI OE;=1.25V I;=200mA OE;=0.7V 1;=65 mA 


本 社 ・ 和 工場 東京 都 品川 区 東 戸 越 5 一 22 
RE LT 6 


ノ ポト ちら rr 
DowER BRpces 小 肛 1 G2 放 月 ヒビ ーー 
ンマ 人 写 / 人 0 の 2 = 
Ss 力 = | “> J ~ \ ee 
ss = ププ jj~ i 
従来 の MPB 珍 の ブリッ ジ に 小形 軽量 で 便 a 

利 な 、 し か も 高 性 能 の も の が で きま し た ーー 

規 格 に 

i = a a ot ER ーー 

穫 式 | MPB—12 | MPB—S5 34 | ーー 

測定 電力 1, 3, 10 | 0.1, 3 3 a 
(mw) 0、 00 = 

サー ニ ミ 大 テー た る ま と ー 

主 ち 5 = %_ bn 

| 150Xx240x245 | 210x265 x285 | _— 

| 重 呈 | 5kg | 1 == 

了 相 高 : 居 ] 湊 本 式 和 僅 詩 三 

中 了 相 高 大] 湊 本 和 式 和 僅 主 三 
本 社 工場 横浜 市 港北 区 中 山 町 1119 人 電話 神奈 川 県 川 和 15 ee 
東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 1 の 55 電話 (50D 9588, 2662 ーー 
東京 研究 所 東京 都 六 京 区 間 坂 3 電 操 (92 T9701 


TIME-MARK GENERATOR 


1。、 用 途 オシ ジ シワ スコ "の 揺 引 時 間 の 較正 、 
信号 流 末 の 純 較 な ど に 使用 し ます 。 
2. 性 能 
2・a マ ー ヵ ーー 出力 
a イン ター< 8 0 Tm 
a cts 。 les, 5ks, 10kus, 50ks, 100gks, 500gs, 
% es RO es lms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
4 ; 
( 水 卓 ) 
(750) 
ァ "イナ スス 切換 


Ror 


© 


1 周波 数 1Me/s 100kc/s 
10kce/s, lke/s, 100c¢/s, 10c/s, 1e/s 
b ~ る 2 出 失 11.2.5VWtpap0 kt 
b…3 履 性 人 スタ 
電 源 AC95V 一 105V 50c/s-60c/s 
消費 電力 450V A 
十 波 約 540x370x300 


ーー 営業 品目 一 | 重 量 4 約 40kg 


パル ス 応 用 各種 測定 回 “he ま 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 問 ・ パ ラメ トロ > : 漆 通信 機 採 式 侍 訪 


係 測定 問 ・ 標 準 時 間 発振 器 ・ 微少 時 間 統 計 機 ・ 医 用 東京 都 港 区 西久保 作 幡 町 1 0 


電子 管 測定 問 ・ 基 の 他 超 広帯域 増 巾 器 関係 直毅 431) 20 603262 7133 


to 


© rw 


POSTERITY... 
rt cecorndht 


BY POLAROID 
EDTUMONT 


Permanent TRANSPARENT 
records of your oscilloscope 
traces— for immediate pro- 
jection, enlargement or study. 


Te unbeatable combination for fast, sharp slides of 
scope traces — Polaroid® Land Projection Film and a 
Du Mont Oscilloscope Record Camera. In two minutes, 
34"x4" or 2Y4" x 2Y4" black .and white. slides are 


models especially designed for use with 60.second 
Polaroid Land films. The Type 302 permits multiple 
exposures per picture frame for 5-inch scopes. The 
Type 339 does the same for 3-inch scopes, while the 


ready for projection in a meeting. To record transients 
too fast for the eye to see — in. the millimicrosecond 
rise time region — use the new Type 47, 3000 Speed 
Land Film. 
Du Mont's complete line of cameras includes three 
詳細 カタ ログ は 下記 に 御 請 求 下 さい 。 

“Polaroid"'® by Polaroid Corporation 

precision electronics is our business 


ELECTRONIC TUBES/INDUSTRIAL TV/MILITARY ELECTRONICS/MOBILE COMMUNICATIONS/SCIENTIFIC INSTRUMENTS/AUTOMOTIVE TEST EQUIPMENT 
日 本 総 代理: 店 


理 経 産業 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 12 小 里 会 館 7 階 
電話 代表 (591) 52479 


Type 353 enables full-size (l:l object-to-image ratio) 
recordings of 5-inch scope traces for precision studies. 


In less than a minute — your important scope infor- 
mation is recorded forever. 


sense ise 


ALLEN B. DU MONT LABORATORIES. INC. 


NEW JE ビ RSEX 


CLIFTON 


地下 埋 設 の 
ケー プル を 
長 共 問 人 1 保護 す る 
ネオ プレ ン 被 秘 


ある 大 き な 公 益 事 業 会 社 で は 、 湖 吐 か ら 内 陸 タ ー 


ミナ ル に ケー プル を 施設 する に は 、 地 下 埋 設 が 最 療 


の 方 法 で ある こと を 知り まし た 。 


ヶ ター プル 被 想 に 要 


求 き れ た こと は 次 の 点 で す 。 被覆 は 過 庶 の 湿気 、 酸 
性 土壌 、 気 作 用 に よる 侵害 に 耐え ね ば な り ま せん 
a 


NEOPRENE 


REG. U, $. PAT, OFF. 
i 1802 


より 良き 生活 の た め 、 よ り 良 き 製 品 を 化学 を 通じ …… 


ルト 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
l 
l 
l 
l 
| 
| 


115.000 ポルト の ヶ ケー プル の 地下 埋設 の 部 分 は 、 湖 嘩 か 


ら タ ー ミ ナル まで 、 デ ュ ポ ン 製 え オ プレ ン 被 相 で 、 酸 性 
上 壌 ・ アル カリ ・ 必 気 か ら 6 保護 きれ て いま す 。 

被 路 と し て 選ば れれ た の は デュ ポン の ネオ ォ デ レン で 
し た 。 デュ ポン の ネオ ォ デレ ヒン は こう し た あら ゆめ る 3 お 


化 作 用 に 耐え 、 ケ ー プ に 最大 の 保護 を 保証 し ます 。 
また 地上 に あっ て も 、 ネ オォ オォ デレ ヒン 被 相 は 日 光 ・ ォ アプ 
・ 風化 ・ 林 端 な 温 護 や 護 男 に も 山 え ます 。 そ の 結 
果 、 維持 費 は 郊 滅 きれ 、 取 換え ぇ 回 数 も 減少 し ます 。 

ウイ ヤー や ヶ ケー プル を 使用 する 時 は 、 線 舞 に お い 
て も 、 地 上 で も 、 地 下 埋 設 の 場合 で も ぜひ デュ ポン 
製 オ オプ レン で 被 政 し た ケー プル を ご 指定 下 き い 。 
詳細 に つき まし て は 下記 商社 に お 問合せ 下 き い 。 な 
お 資料 に 関し まし て は 何卒 クー ポン を ご 利用 下 き い 。 


ン 


製造 元 E.l.du Pont de Nemours & Company (Inc.) 
Wilmington, Delaware, U. S. A. 


アメ リカ ン ・ ト レー ディ ング ・ カ ン パ ニー( ジ ャ パン ) リミテッ ド 
東京 都 港 区 芝 公 園 7 号 地 の 1 SKF ピ rw 電 話 (431) 5140 一 9 
大 阪 市 南 区 安堂 寺 橋 通り 2 の 47 電 話 (26) 6593~-8 


( 御 芳 名 ) (所 属 部 署 ) 


( 御 社 名 ) ( 御 住所) 


. この クタ クー ポン を お 切 取 り の 上 、 上 記 代理 店 免 お 送り 下さ きい 。 


し 資料 を 療 し 上 げ ま す 。 


“Jour. Ins. Elec.Com. “ 


TEKTRONIX TYPE 519 0 


DC to IOOOMC OSCILLOSCOPE 


本 和 毅 は UHF 帯 に まで 及ぶ 高周波 【 主 な る 用 途 】 

現象 の 観測 、 測 定 及 び 写 真 記 録 用 ” つこ ンー クル ン ョ ッ ト の 向 子 析 夫 特 
i O 高 速 ダ イオ ー ド の 回 復 時 間 
高速 度 計 測 器 で 下記 の 測定 並 に 観 0 高速 ダイ オー ト の 始動 特価 
測 に は 最適 と 存じ も ます 。 O 雪 崩 型 トラ ンジ スタ の 研究 

O [< P20 ホー ボド の 波形 
OO スイ 誰が で 2 計る スス 
研究 

O 高 速度 回 路 の 分 析 

O ラ ジオ 周波 々 形 


a 


【 主 な る 仕様 

O 電 源 自 蔵 で 単 一 形態 

OQ 描出 範囲 (6X2cm) 

O 〇 偏向 感度 (10〆。 ) 

O 〇 人 分布 偏 向 方 式 プ ブラウン 管 

Oo 基 本 見 入力 イン ピー ダ ジ ス 
(125Q + 2% ) 

ovV.S.W.R (1,000MC ま で 1.25) 

O 〇 信号 遅延 (45mgs 固定 ) 

O 〇 加速 電圧 (24KV ) 

O 〇 般 光 膜 (写真 撮影 用 P 11 を 採用 ) 

OR サイズ (15xkA で で 05004% 

O 〇 掃引 速度 (2mgs 一 1lgs/cm ) 

O 〇 単 掃 引 可 能 

O 攻 新 な を トリ ガー 方 式 

Oo 立上り 時 間 ( 約 0.35mgs ) 


予価 (APROX. F.0O.B. Factry 
Price) $ 2,500. 


御 申 越 次 第 詳細 カタ ログ を 御 送付 致し ます 。 
日 本 終 代 理 店 


GENERAL RADIO COMPANY 科 屋 軍 気 株 式 会 社 


RO の 日 < i ) ル ) 


前 一 4 


EITEL-McCULLOUGH, INC. 


San Carios, California 


Tube 


X578J 


EIMAC 

CERAMIC TUBES 
DESIGNED 

FOR SPACE 
WITH RUGGED 
NEW 26.5 VOLT 
HEATERS 


Three extremely sturdy Eimac ceramic tetrodes have been 
specially designed for missile telemetry and airborne 
military communication systems—with rugged new 


26.5 volt heaters. 


In actual missile systems and current key projects, 
these tubes have passed severe tests with flying colors. 


And have dramatically proved that they can take it! 


For your space age needs, investigate the many advantages 
of these pioneering Eimac tubes: the X578G, X578H 
and X578J. Write for complete information. 


GENERAL CHARACTERISTICS EIMAC 26.5 VOLT CERAMIC TUBES 


Eimac Tube Frequency Max. 
With Similar for Max, Plate-Diss, Heater 
Characteristics Length Diameter Ratings Rating Voltage 


2 


4CN15A 5” 


15* watts 


0.9" 


26.5 


*A nominal rating. May be increased by employing a suitable heat sink or liquid immersion, 


cn 関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 1 電話 (866) 代表 3136 


mt 


a 


p) 456A AC CURRENT PROBE 


Converts ac current to 
ac voltage directly 

(1 amp =1 volt) 

for reading on your 
scope or voltmeter 


DU GIRCUIS  .. 


iransistor circuits . 。 。 


OBICGITCUIES se 
Impedance measuring 

Power measuring ... 
- requency counting 
nd, how about these ? 


Just clamp around 
and read: 


. . View current on your scope or measure it with a VTVM 


. ・measure small signals dynamically, without clipping leads or circuit loading; 
study diodes at breakdown 


. ・measure ac current in presence of de current 

..with a dual-channel scope, measure current, voltage magnitude; phase angle 
. ・with dual-channel scope read current, voltage directly, calculate power 

. .use 456A with counter for clip-on frequency access 


. .phase comparisons of ac carrier waveforms; instrument fuse current ratings; 
cable identification, response of magnetic cores; magnetic field sensing; silicon 
rectifier peak currents 


t clamp the の 456A probe around a wire under test and view or read 
arrent directly on an indicating device, Model 4596A's 1 mv to 1 ma unity 
conyersion permits direct readings up to 1 ampere- rms, The instrument’s 
wide bandw idth permits use with oseilloscopes to view eompiex current w ave 
forms with rise times to 0.08 Lsec. No direct cireuit connection is required 
"there is no loading, no appreciabie impedance change in the cireuit un 
test, and he impedance of the test oirouil is immaterial. 


HEWLETT- -PACKARD COMPANY_ 


ale Alto, California” U. Ss. A. 


NBM 


MICR OWAV E 
EQUIPMENT 


NOISE MEASURING TEST SET 
V-7200X —Band 
V-7202C —Band 


eAM ま た は FM 雑音 の 測定 
e 超 高 感度 

e 直読 式 の 出力 

e 較正 装置 自 蔵 


本 器 は CW マイ クロ 波 管 また は 送信 機 の サイ ドバンド 雑音 の 
出 四 を 正確 に 測定 する た め に 特に 設計 きれ て いま す 。 


雑音 周波 数 範囲 | 150KC まで 
4 度 |TAM: 白 送 波 以下 130db 
FM :0.05cps rms 相当 偏 開 


御 要 望 に より 特殊 仕様 (例え ば 100cps パン ド 巾 ) に も 応じ ます 。 


PHASE DIFFERENCE DETECTOR 


人 寺 1 
・ 分 解 能 0 .005“ ま で 
・0.005" か ら 60"“ ま で の 正確 測定 
・C'W お よび パフ レス 測定 
・ 電 正装 軒 自 蔵 


ee 


本 器 は クラ イ スト ロン や TWT は また は 他 の 送信 部 品 に より 高周波 信号 中 で 
発生 す る 位相 変調 を 測定 す る 目的 に 特に 適し て いま す 。 入 る 信号 と 出る 信 
号 を 比較 すれ ば , 0.005“ か ら 60" ま で の 上 明 間 の 相対 的 位相 が わか り ま す 。 

位相 変調 の デ ダー タ は 電位 療 で 出る の で 適当 な 指示 装置 も 使用 で きま す 。 


周波 数 特性 | 別々 の 高周波 ベッ ド を 使用 し て 
40Me か ちち 13 KC まで 
3 =60* $20 人 音 VWo 隊 
ペペ VARIAN associates 


| 丸 式 会 ~ 社 


電話 (661) 2286 代 表 


1 

へ 電話 (44) 5478 代 表 
ル ん 電話 (3) 4266 

地 電話 (3) 4195 
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NationaL 


< 20 


性 
© 測定 範囲 
音 庄 レヴ ェ ル 
(聴感 補正 ) 
オク ター プ 
音 庄 セ ヴ ェ ル 
オク ター プ 
音 圧 レレ ヴェル 


太 太 ) この 値 は 
© 周波 数 特性 


a | | 


OT クロ マフラ フォ シ 


o ら メー ター 
Oo 増 巾 度 : 110db 
外部 フィ ルター 


出 


or ラン ジス ター 


x25 て 電 ナ 


⑪① 騒 音 


スケ ー ル は 一 10 一 才 10db 千 目 残 られ て いる 。 音 庄 レ ヴェ 
ル 測 定 用 基準 に 合せ た 二 つ の メー ター ダン ピン グ 特 性 を 
ス え スイッチ で 選択 し ま す 。 


“外部 フィ ルター 入力 ” : 出 カカ インピーダンス 259 
“外部 フィ ルター 出力 ” : 入力 イン ビー ダン ス 1469 
3 


出力 イン ビー ダン ス 約 250Q、 最大 出力 電圧 約 15 V ( 失 頭 値 ) 
メー ター 上 トー 杯 の フラ マレ は 出力 電 庄 約 3 V に 相当 し ます 。 
CO 真 空 管 : 1CK512AX 


oOo タ イオ ー ド : 2x045, 9x0A85, 6xOA202 

ー ダ イオ ー ド ) 

o 電 流 : 3※x1.5 V の 光 内 電球 用 電池 。 寿 命 : 25 時 間 。 水銀 
電池 も 使用 可能 で その 時 寿命 時 間 は 約 100 時 間 に 延 びる 。 

©o 寸 法 :31x12x9ecem (12.5Xx5x4 イ ンチ ) 

yy ee 導 な 后 人手 


トラ ンジ スタ ー 化 
トラ ンジ スタ ー^17 
タイ オー ド X18 


EC お 様 


音 庄 レヴ ェ ル 31 云 ) 一 134 廊 ) db 45 云 ) 一 148 支 ) db 


4131 4134 業 


22 云 ) 一 134 云 ) db 36 云 ) 一 148 去 支 ) db 
20 云 ) 一 134 云 ) db 34 云 ) 一 148 去 去 ) db 


16 云 ) 一 134 去 ) db 30 云 ) 一 148 支 云 ) db 


支 ) 注 :S N 比 は 上 記 値 に 対し て 約 6 dB 上 


事 漁 首 団 庄 ・ 賠 ・ 加 蘭 ・ 理 


R.M.S 値 で ある 。 最 大 許容 失 頭 値 は これ より 関 


増 巾 器 : 温度 +10°C 一 60" C の 人 還 で 409%s 一 20K Ss 知 
+0.5 db 以内 で フラ ッ ト (20% 一 20K Ss 矢 二 1qdb 以 内 で 


=| 
温度 範囲 一 10* で C 一 60" C で 精 志 音 誠 レ ウェ ル 、 メ le| 

1EC 革 準 に よる A. 己 . CC 曲線 に 合せ て 聴感 
補正 か な され て いる 。 に 


B&K は コン デン サー マイ クロ フォ イン 4131 香 )、 直 径 24mm 
周波 数 特性 は 20%s 一 15K % 乱 寺 1 db 以内 の 直線 性 、20% 
ー18K %s 迄 土 2 db 以 肉 の 直線 性 を 有する 。( 以 上 入射 角 0" ) 
ーー ラー つ に 較正 図表 か が 付き ます 。 


:11x OC4—4xO0OC74 一 2 XOC77 


sk 9 Oe A 


用 達 
③⑨ 前 置 増幅 品 


計 
② 周 波数 分 析 器 (な 及 坪 オ クタ タープ フラ フィルタ 外 付 可 能 ) 


日 本 総代 理 店 


東京: 東京 都 港 区 芝田 村 町 6 丁目 7 番地 
TEL (431)0545 4941.5491.7875 ・8958 


松下 電器 賀 易 株 式 会 社 よ 阪 : 大 阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 丁目 14 番 地 


前 一 45 


0 Od Ot 


= 嘩 S 邦 1 


En 
みっ コ l パ ポー 計 菅 = 殖 末 必 部 緒 


10 db 上 す 
る 


ーー 半生 

温度 一 10*C 一 60* C の 範囲 で 200 %s 一 12.5K Ss 知 | 
+0.5 db 以内 で フラ ッ ト (209%s 一 20K% な ら 十 1 一 5db 束 ! 
以内 の 直線 性 ) 


Ca 
~ 


= 
トラ ンジ スタ 
_ 直 高周波 電流 増 巾 率 測 定 器 


MODEL TMH- 501A 型 


板 要 
本 測定 器 は , 100MC~500MC 間 の ペー ス 接 地 ト ラン ジス タ の 電流 
半巾 率 及び 位相 変化 を 測定 する た め に 設計 。 製作 され た も の で あり 
ます 
測定 範囲 
測定 周波 数 100MC~ 500MC 1 タダ イヤ ャ ル 
@ 絶対 値 に 栓 1en 
< 読取 精度 * ぜ まで 衣 取 能 
4 


00 本 3 P90 テー 


パイ ヤス 
エミ ッ タ 電流 0 100mA 
コレ クタ 電圧 0~30vV 

電 源 
50~60% 100V 300VA 


東京 電波 工業 株 式 会 社 想 PaWgmwi? 


he ー 


3 
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フン ノン シノ スタ 測 定 墨 


TD-150C 型 トラ ンジ スタ 特性 直視 装置 
規格 コレ クタ 々 電源 
ピー ク 電 圧 0 一 20V 10A 最 大 
05200 せ や A ん 上 届 大 


ペー ス 電 源 
電流 ステ ッ プ 1/A 一 200mA 17 点 切 枯 
電圧 ステ ッ プ アフ 0.01V-0.2V 5 点 切 替 
繰返し 周波 数 100%% 双 は 200 6 
垂直 軸 コレ クタ 々 電流 10ZAー1A/diV 
ベー ス 電 庄 0.01V-5 V /diV 
水平 軸 コレ クタ 電圧 0.01-20V /4diV 
ベー ス 電圧 (Er FV 


TA A AW,W: A 


J \J "A 


TW -35 星 型 トラ ンジ スタ 定数 測定 器 


規格 
測定 範囲 (1)R 定 数 Yiz0 一 1502 0 一 15009 
Y,20 —150KQ 0 ~—1.5MQ 0~6 MQ 


(2H 定 数 hi 0 —150Q 0 —15009 
ho 0 
(ちち ま び 2) 0 150, 0 一 300 
hz2 0.2—100kZV 
測定 精度 土 2 以 内 


発振 周波 数 270%% 二 10% 
増 巾 器 利 得 80dB 以上 可変 
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VOLGCO 
新 製品 速 応 無 補 自 動 電 圧 調整 器 


VOLCO0O の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
され た も の で 、 極め て 早い 応答 性 と ど 窒 の な い 正 弦 波 出力 を も っ て お り ま す 。 ド リフ ト も 殆ど 有り まそ せん 。 

構造 も 簡単 頂 丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 使 用 条件 で 乱 還 な 取扱 を 受け て も 故障 する 
心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多 湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わ ゎ わるく 、 早 や い は げ し い 電 圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。 


構造 が 移 単 な の で 価格 も 低 床 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 責 品 で て です から 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


は は EEE 


om 由 合 e。 


閣 東 甲信 越 地区 青 沢 精機 工 上 業 株 式 会 社 関 古 地 区 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 交 京 区 湯 島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 'Tel. 大 阪 66 2556 一 7 
洗い 誠 と 栓 N40 中 国 ・ 下 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Tel. 長 時 4601 本 康広 」. 招 - 市 三 放 0] 1 
新 i 児 市 下 大 川 前 夏 油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Tel. 新 泊 (3) 0603 支 店 高松 市 南 鍛 治 選 町 4 一 18 
中 京 地 区 株 式 会 社 朝日 商会 Tel 商 松 (2) 7343 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福岡 市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. (73) 0625—6.465 .7964 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3)6344 


: 東京 都 遇 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94) 1140 
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用 標準 水晶 フィ ル ダー 特許 出願 中 


SSB 送 受信 機 の 簡易 化 
中 心 周波 が 1005 kc で ある か ら 送 受信 機 は シン グル コン ノ ヾ 
ーー ヨッ で 本 記 で きき: る 


に 


に 共用 する こと が で きる 。 
CN OE 3. 人 左 好 な 特性 

計 DBT pp 「 ケ の 水 吊 プイ ルター で bP.2 kc 以上 の 通過 帯域 特性 と 
NISIAL FILTER 90db /OCT の 減 礁 特性 が 得 ら れる 


は 
y ゅ 伝送 損失 が 少な い 。 
pp 一 20°C 70°*C の 広 湿 
CE 


電 5 困 で 動作 安定 、 温 度 係数 は 極め 


小型 圭二 で ある ゃ る 
pp 入出 力 共 、 和 平 筐 回 絡 に も 不平 笑 回 路 で も 使用 で きる 。 
5. 高安 定性 
p 経年 秦 人, も は 極め て 少な く 、 叉 挟 動 、 衝 設 に 強く 高温 多湿 の 悪 
楽 件 で 劣化 する ニニ と は な い 。 


1. 動作 温度 ーー20°*°Cー— 二 70°C 
2. 中 心 周 波数 1005 ke 
EE- 3. 周波 数 特性 ( 下 表 ) 
ee 通過 帯域 特性 
| 3 db 帯域 巾 7 6 db 帯域 巾 0.8 以 上 
4. 伝送 損失 4 db 以下 


5. スプ リア ス 特 性 

寺 キ 10 kc の 範囲 に 於 いて 一 70db 以 下 
6. 入出 カイ ン ピ ビ ピー ダン ス 

A CF 1005 Kn 

CF1005 A 5 

伝送 損失 最小 点 よ り の 減衰 量 
補 て の 0 2 放 } 
20 db 以上 
TD TT 


1006.5 Sb TE 
1006.9 66 "db 以下 


尚 、 上 記 特 性 は 中 心 周 波数 1000 ke より 1500 kc まで 製作 で きま す 。 


日 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工場 東京 都 渋 谷 区 代々 木 新町 8 4 番地 
電 話 東 京 (371) 2191~2194 


i 


1005 kc 


i 4 


ai Af チョ ッ /)- 


DC-AC カレ ント チョ ッ ペ パー 

高周波 カレ ント チョ ッ パ ペパー 
チョ ッ パ ー は 微小 直流 入力 を 交流 に 変換 し ある い は 増幅 後 再 び 直 流 に 転換 
する 機能 を 有する も の で , 一 般 自動 制御 器 を 始め と し て 直流 増幅 器 ) アナ 
ログ 計算 器 の 増幅 器 , 自己 平衡 電位 差 計 , マイ クロ ・ ボ ルト メー タ 和 人 等 記録 
測定 関係 の 各 分 野 に 広く 使用 され ます 。 


形 | TCP-55 A* | TCP-561A*, | TCP-58 | TCP-58 A | TCP-57 
接触 形 式 | sppr | Dppr | srpr sppT | sprDT 
0 | 

動 電圧 a 6.3V. | 1.5v 6.3v 6.3V 
さき 導電 で 六 10 mA (50 CPS) 140 mA (50 CPS) |40 mA(50 CPS "0 CPS) 0 CS) 


3 “ 1.5V 1 mA( 入 力 側 ) anv 。 
接 点 容量 | 1.5V lmA |"5oV 5 mA 出力 軸 | 100V 0.3A |100V 0.3A 50V 0.1A 


接 触 率 E 格 | 45% 45% 459%% 45% 45% 
(使用 秀 囲 )* | 15~78% 15~75% 15~75% 15~75% | 15~75% 
雑音 U00k0 和 入力) 1gV 以下 iav EE : ; 
使用 温度 範囲 | —10°C~45°C 褒 


*」 TCP-55A お よび TCP-561A は 高 絶 緑 チ ョ ッ パ バー に は 接点 間 お よ ょ び 接 点 借 価 間 絶縁 抵抗 は 
最小 10129 を 保証 致し ます 。 

*。 婦 動 周波 数 は 特に 御 指定 の な い 限 り 50CPS に て 調整 珠 し ます 。 

*。 接触 率 は 御 希 望 に ょ り 使 用 範囲 に て 任意 に 調整 珠 し ます 。 


TJ ルル -9- 


有 極 型 の 新設 計 に よる 極め て 安定 な る 400CPS バイ ィ ブ レー ター で , ES 
連続 定格 15~30 VA, 寿命 約 500 時 間 に て , セル シン モー ター を そ " * 
の 他 400 CPS 電源 用 と し て , 800 CPS プレ ー ト 変調 直流 断続 電源 用 
な ら び に 小型 状 電源 用 と し て 好適 で あり ます 。 


H6NA 
同 期 型 ]| 非同期 型 


ーー- | 


400 CPS | 400 CPS 


6V 6V 


85% | 8598 


ta 大 興 電 機 製作 了 所 


本 社 ・ 東 京 工場 東京 都 品川 区 東 中 旗 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
矢板 工場 栃 木 県 矢 板 市 電話 (矢板 ) 36. 49. 63 


電子 工業 


ele の 学問 的 水準 を 維持 し , 業界 の 発展 た 寄与 


1. 本 誌 の 二 大 綱領 


| ーー 


そ 座 談 会 


ジン ング ス ョ ー プ 製造 上 の 問題 点 
・( 岩 崎 通 信 機 ) 西 郷 本 


・( 東 京 電気 化学 ) 富 永 滋 


人 a / i リ 民 っ td 会 
古 出 0 ( 通 研 ) 二階 堂 靖 短 軒 半導体 の 研究 を どう すす め て いく さ べき か 
価 月 嘱 商 出 力 ト ラン シン ジス タ の 抽 和 ーー ( 通 研 ) 小林 秋 男 ( 卓 立 ) 伴野 正美 
電 = ワー ラン “do er- A ーー 者 = = LN ls 
子 ト の 量産 ( 東 : : 計 高橋 健 = 写真 っ - イル ム 工 場 に 3 お ! ける Cs トメ 
EE A fide 術 を (富士 写真 フィ ルム ) 山 田 茂 
学 ol 濃 業 に お ける オー トメ 
の シン クロ スコ ー ー プ の 使い (東亜 燃料 ) 西田 幸二 
新 ( 通 研 ) 関口 庶 記憶 素子 ・ 光電 回 中 素子 と し て の フェ ライ a ト ) 


ぐる 連載 ふ ① 演 習 エ レク トロ ニ クス ・… A 寛 = 、 
電子 - E [学者 の た の 画伯 小峰 電子 工業 


ー 進 剛 株 式 会 社 


海外 文献 抄録 エレ クト ロ デ ク スニ ュー ス oe 
Fe iR 技術 史 の 横顔 新 製品 紹介 1 年 分 1,710 円 (1 宙 3D 


特許 紹介 技術 の ひろ ば 潤 流 現場 探訪 


定価 150 円 120 貢 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 3 丁目 


nssssnsetin itt 


画 デ ィ ジ タル 計算 機 の 実用 入門 参考 書 RE i 生 「 戸 1 目 て 次 8S 
RK RICHARDS プ じ 画数 量 の 記 数 表現 画 計 人 算 機 
下 ス イッ チン グ 思 路 綱 画 2 


デ イ ジ タタ ル 計 算 機 ぁ 演 算 方 式 進 加減 算 画 2 進 材 除算 画 10 


| 
高橋 茂 監修 今 石井 善 昭 ・ 相 磯 秀夫 ・ 加 藤 満 佐 夫 共 訳 進 コ ー ド 画 2 進 法 お よび 10 
| 
| 
| 
| 


素子 に 適用 し た ブー ル 代 数 ! 


本 書 は デイ ジタル 計算 機 の 論理 的 な 構成 を , 特に 演算 方 定価 \ 1400 | 進 法 の 計算 画 10 進 法 の 加減 
式 に 重点 を お いて 解説 し た 参考 書 で ある . 本 書 の 特長 は ス 知 本文 8 ぶ | 算 画 10 進 法 の 乗除 算 画 特殊 ! 
具体 的 な 応用 例 を 豊富 と あげ な が ら , で きる だ け 平 易 に 4 引 。 365 貢 操作 画 計 算 機 の 構成 と 制御 


解説 し て いる 点 で , 初心 者 に は 実用 的 な 入門 書 と 2 特 上 製本 ・ 画 入 「 画 プ ロ グラ ム の 作成 画 文 献 
また 便利 な ハン ドブ ッ ク と し て 有用 な 必 備 の 書 で ある . ーー 表 画 索引 
HUANNTTALNIDNIIDDINIDIIADITAEITAIDNDADNIT NNTDADAIDIVNIDIIRNYNIYANIYTUDITONNUIATTIYNTDADIYN OITAIYTITA TTDAYTNACATAA DINN NATN NOTNTTITA TATYANANNTINTTNINTNTIINDTIET ~~~--— == <= 


マッ クタ テッ タケ "ウイ ス < 李 者 


二 大事 務 用 電子 計算 機 の 生 


> ※ ~ } 
刊 FA 口 クッ プ ング a OFFICE AND INDUSTRIAL 
予 PROGRAMAMING BUSINESS COMPUTER A OA TO NR 
約 。 相 磯 秀夫 ・ 油 一 昼 訳 【 六 巻 300 余 下り 画 電 子 計算 機 の 紹介 ・ 使 用 例 ・ 講 座 
募 ぎー ニー ルド マ ン 著 画 制御 技術 ・ 応 用 例 画 海外 技術 紹介 
きき 太 周 波数 解析 Fm OR 
< Ng RE 
< 変調 と 雑音 の 理論 > | msm を 9h 押 キ 。 電 は を 本 問 $ れ ゃ へ 
| FREQUENCY ANALYSIS, MODULATION 遍 ユエ 部 \ 120 CT12 選 紅林 人 ぶ 入 下 引 さ 3 
and NOISE 細野 敏夫 ・ 堀 内 和夫 訳 eC \ ん の で 全 務 予約 な き 場 合 は | 


TTT 


iidodsdid bil DCE 


光 環 書 院 天井 区 全 半 穫 3-20 (03 ピル) | 【 外 向け は 1 年 料 30] 入手 還 式 で す 。 | 
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祝 困 中 世 潤 上 % 珍 九 P 浴 下っ つむ 寮 全 鶴田 
中 nn きみ 吉 つつ ( ポ 殖 ) っ» ゃ SC 臣 @ 翌 帝人 を 癌 ン 
づ 選 当 刺 殖 嘩 ロ や 弓 全 握 選 r ゃ °° っ サ @( 玲 取 ) 
引揚 や 朝 構 信二 四 析 きど そそ ゃ こっ 和志 >" 
りつ ポー っ 細 所 や 志和 や どり 了 至 形 ゃ っ 
や こつ ビ 細 握 直 や マミ ピ 酔 "こっ Cer 
せっ に っ = 績 ペー ぶ " 選 江 や っ Ro° Re 
浴 有 細 所 3 針 き 苦 芝 胡 導き ns や 刻 拘 P 
mn 芝 夫 こ 所 臣 坪 @ 1 放 @ 柏 紙 坦 
や さや どり 酔 雪 っ や Pm や つ " 社 腔 | ] 王 記 @ 紅 
坦 @ 搬 っ 介 玉 mo? 


©③ 次 
[ 玲 至 葉 ※ ベ 3 難 葉 や さや ど り 5 所 地 多 を らら 
NL CQ 
ロロ そそ 亜弓 員 ゆ 務 紅 っ 太 話 り 下 記さ へ 
に まつ 
中 四 殖 紀 四 QR Pare 
博 換 …… Ss~S~ SS SE 
忠 奏 堪 回 褒 細 ーーー……・ RS 
堪 臣 地 款 …… 双 KS SS まま 
臨 坪 床 ・ 副 直 ・ 軒 豆 皿 田 拓 @ 失 や いり K つ っ つ 環 
転回 誠二 


代表 1901 
武蔵 野 局 (022-2) 代表 3701 


東京 391 局 
出 張 所 新 潟 ・ 広 島 


倉 
CLL が ‘MM 


A 


・ 小 


可 雷 譜 製 作 所 


‘* 
” 
本 社 工 場 東京 都 武 基 野 市 吉祥 寺 3000 番 地 電話 
名 古 居 ・ 大 


店 


きせ 幌 


羽 


NN 
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電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 
開 殿 通 知 ( 和 35 年 9 月 ) 


NN En sm a es me ma 


本 会 会 員 は 族 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で き , 研究 発表 も で きま す 。 研 究 発表 希 崩 
NR 


rm a mm 


1 超 音波 研究 専門 奏 員 会 委員 長 能 本 乙彦 
日 時 9 月 6 日 ( 火 ) 14 時 17 時 
場 所 東京 工業 大 学 講 論 室 (目黒 区 大 岡山 ) 
議 題 (i) キヤ ビ テ ーション の 音 圧 の どー ク の 位相 と 振動 子 の 位相 の 関係 


奥島 基 「 良 君 .( 東 1 到 人 


多 超 音 渋 の 近 距 離 音 場 と 達 距離 旨 場 和 和 に 出 人 : 次 娘 3( 東 る 

EE 還 超 音 波 の 近 距 離間 2 場 遠 距離 音 場 . 鳥 飼 安 生 邦 (東大 生研 

" 上 分 散 系 の 音波 の 伝播 定数 図 岡野 光治 君 ( 理 "' 右 D 
2 信頼 性 と 品質 管理 研究 専門 答 員 会 委員 長 茅野 健 


晶 時 9 月 8 日 ( 木 ) 14 時 ~17 時 

場 所 電気 通信 学会 会 議 室 < 千代田 区 冨士 見 町 2 の 8) 

。 ) 議題 u) 原 因 別 寿命 分 布 に 関す る 二 . 三 の 研 究 唐 津 一 君 ( 通 0) 
; [2 トラ ンジ スタ の 寿命 試験 つい て 色 魔 売 次 郎 君 ( 通 研 う 
有 | 3. オー トマ トシ と 自動 制御 研究 専門 委員 会 委員 長 高 橋 秀俊 

、 日 時 9 月 8 且 ( 木 )14 時 ~17 時 

場 所 東大 理学 部 会 議 室 ( 放 京 区 本 富士 町 ) 

議 題 (ti) Computational Method for Speech Recognition 


to t ・ 剃 了 股 修 二 下 ( 電 ) 
"a 軌 音声 研究 用 示 ュー ダー 井 上 誠 、 一 君 (国際 井 ) 
§ 】 4. アン テ ナ 研 究 専 門 委 員 会 要員 長 加藤 安 太 郎 

邊 時 9 月 9 旦 -( 金 ) 14 時 17 陸 

= 避 所 電気 通信 学会 会 識 室 ( 子 代 田 区 富士 見 思 2 の 8) 
放 ) 栄 。 玉 欧 打 に ぉ ける アン テオ ナ 破 術 た 関す る 雑感 。 内 田 英 成 君 (東北 大 
| 5 マイ ク ョ 波 真 空 管 研究 専門 委員 会 委員 長 ・ 小 池 勇 二郎 

F 


眉 放 時 に 5-12 昌 江 層 オオ す 陸 - ヘ オオ エ 時 
場 所 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 論 講 宏 ( 叉 京 区 本 富士 町 ) 
議 - _ 題 (①⑪ 18th Conference on Electron Tube Research の 状況 = 
中 村 幸雄 君 ( 通 PD 
0 信和 f RRR EHR SN 改善 対策 の 一 . 二 の 問 題 、 1 
- 磯 部 。 豊 作 君 ( 管 士 通 ) や 
mm 後進 攻 結 と Fast—wave coupler と の 関係 に つい て 


神 原 満男 君 ( 通 。 研 ) 


6. 通信 方 式 研究 専門 委員 会 委員 長 染 谷 重 
日 時 9 月 13 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12) 
議 題 (1) FM 波 に 対す る 高 感度 受信 方 式 ( 続 ) 森田 正典 君 ・ 伊 藤 祐 弥 君 (日 電 う 
2| 位相 同期 復調 方 式 津村 隆 君 ・ 小 林 信 三 君 ・ 太 田 発 久 君 (三菱 電機) 


7. 回 路 網 理論 研究 専門 奏 員 会 委員 長 川 上 正光 
昌 時 9 月 13 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 i 

場 所 東京 工業 大 学 講義 室 (目黒 区 大 岡山 ) . 

議 題 磁気 変調 喘 出 力 特性 の 1 解析 法 猪 瀬 文 之 君 ( 晶 立 中 研 ) 

ラン ジス タタ 研究 専門 員 会 委員 長 岡部 豊 比 古 

日 時 9 月 20 日 ( 火 )14 時 ~17 時 

場 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪 講 室 ( 族 京 区 本 富士 町 ) 

議 題 () トラ ンジ スタ 遅延 回 路 青柳 健次 君 ・ 佐 々 木 次 郎 君 ( 阪 大 工学 部 う 
(2 ェ テ サ キダ イオ ー ド の 安定 条件 に つい て 福 井 初 昭君 ( ツ ==-ー) 
(3 マイ クロ 波 領域 に お ける エサ キダ イオ ー ド の 特性 福井 初 昭 君 ( ツ = つつ 
@ 0 月 仙台 で の 欠員 会 の 詳細 は 赤 紙 3ー4 頁 参 照 


9. マイ ク ャ ェ ャ 波 伝 送 研 究 専門 委員 会 ・ 委員 兵 岩 片 秀 堪 
日 時 9 月 20 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 
場 所 早稲 田 大 学 理 工学 部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 
議 (1) マイ ク 波 と プラ ズ マ (米国 に 於 ける 動向 を 見 闘 し て 〉 菊池 弘 君 電電 旗 
2) 下 側 波 央 周 波数 変換 器 家 入 勝 吾 君 (NHK 技 研 ) 


10. 磁性 材料 研究 専門 委員 会 委員 長 博 - 田 五 太 
且 時 9 月 22 日 ( 木 )14 時 ~17 時 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 (千代 田 区 冨士 見 町 2 の 8) 
議 題 (U① 和 形 ピス テリ シス 磁性 材料 の Response に つい て 渡 辺 昭 治 君 .( 国 際 電 々 ) 
多 高速 ( ミ リマ イク イセ ) ペル スト ラン ベベ に つい で 玉林 元 君 ( 通 - 研 ) | 
11. 航空 電子 機器 研究 専門 委員 会 委員 長 小 林 正 次 
昌 時 9 月 26 日 (月 ) 14 時 ~17 時 
場 所 上 日 本 電気 (株 ) 思 階 会 議 室 港 区 蘭 田 四国 町 2 
議 講 (J①) Airborne doppler Radar navigator に つい て 
岡田 実 君 ・ 田 宮 潤 君 ・ 東 口 実 君 (東大 能 時 
(2) Airborne doppler Radar navigator 用 simulator に つい て 
岡田 実用 ・ 丹 羽 登 君 ・ 東 日 実 略 (東大 航 研 )7 
12. 医用 電子 装置 研究 専門 委員 会 委員 長 阪 本 控 羽 
日 時 9 月 27 日 ( 火 )14 時 へ ~17 時 
場 所 東大 医学 部 本 館 会 議 室 ( 改 京 区 本 富士 町 ) 
議 題 (1!) 8rd International Coference on Medical Electronics へ の 出 應 報告 、 
(展示 会 を 中 心 と し て ) 岩井 喜 典 君 ( 東 | あめ 「 
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13. イン ホメ ーション 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 大 泉 充 郎 
日 時 9 月 30 日 ( 金 ) 14 時 >17 時 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1 
議 題 (1!) 宮川 の 多 次 元 標本 化 定理 の 応用 笹 川 . 量 箇 君 (G 色 川 応物 研 ) 
回 電子 計算 機 に ょ る 音声 の 発生 た つい て 
猪股 修二 君 ・ 篠 田 隆 子 君 ( 電 試 ) 正 峰 悦 雄 君 ・ 欠 木 衣 三 君 ( 電 機 大 ) 
14. 非 直線 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 高 森 
日 時 9 月 30 日 ( 金 ) 14 時 ~17 時 
場 所 早 稽 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 
議 題 (① トン ネル <: ダイ オー ド を 用 いた 発振 器 と に つい て 穴 入 勝 吾 君 (NHK 技 研 ) 
較 電波 制御 型 負 性 抵抗 を 用 いた 自 励 波動 志村 正道 君 ・ 南 雲 仁 一 君 (東大 工学 部 ) 


純 ea 


で - 
15, 電気 音響 研究 吾 門 委員 人 科 員 長 富 田 義男 
7 月 時 "9 月 30 日 ( 金 ) 14 時 ~17 時 
場 所 東北 大 学 電気 通信 研究 所 会 議 室 
議 題 員 高 密度 記録 用 礎 気 テープ た つい て 
水井 健三 君 ・ 岩 崎 俊 一 君 ・ 守 屋 忠 雄 君 ( 東 . 北 大) 
作 | 東北 電力 ホー ル の 音 級 特性 お ょ び 音 響 装 置 
二村 忠 元 君 ・ 域 戸 健 一 君 ・ 移 沢 武 三郎 君 ・ 芝 井 勇 君 (東北 大 


8) 帯域 雄 音 マッ キン グ に た につい て 斉藤 収 三 君 ・ 渡 辺 真 吾 君 ( 通 。 研 ) 
音響 機器 用 の 機械 音 級 振動 計 設 計 の た め の ) 

等 価 回 路 定数 に つい て 右 井 鈴 枝 君 ( 通 0P 

(5) 残 枚 時 間 の 検知 限 に つい て 人 箇 根 徴 夫 君 ・ 二 村 忠 元 君 (東北 大 

6) 残 級 室 を 用 いた 音響 出力 測定 QfW) 伊藤 毅 君 ( 早 。 大 ) 


陣 小型 スピ ー カ ー の 性 能 と その 問題 点 富 田 議 男 君 ( 日 本 ビク ター) 

〇 ③⑧ トラ ンジ ス メ x 和 研究 専門 委員 会 10 月 の 予定 
日 時 場所 10 月 27 日 ( 木 ) へ ~ 28 日 ( 金 ) 東北 大 学 電 気 通信 研究 所 会 議 室 (仙台 市 桜 小路 ) 

議 題 27 日 ( 木 )・9 時 30 分 ~17 時 


(1) Solid State Conference 1960. 6 月 ピタ ク ペ バーグ) に 出席 し て 
武 * 田 行 x 槍 者 (CH 生井 


2| 飽和 トラ ンジ スタ の イン ピー ダン ス 沢 辺 * 部 君 ( 選 革 5: 
(3 PN 接合 に 対す る 熱 短 の 影響 中 村 哲郎 君 (日 電 う 


内 半導体 に よる マイ ナス し と マイ ナス C に つい て 
西沢 潤一 君 (東北 大 ) 小高 敬 基 君 ・ 中 村 正 君 ( 富 土 通 ) 米山 度 夫 君 5s 
(5) メサ トラ ジス 区 の 皇 性 IC つ いて 


と 前 田 宗雄 君 ・ 前 川 俊一 君 ・ 大 宰 浩 一 君 (神戸 工業 ) 


(6 少 燈 キ ャ リア 著 積 時 間 に 及 ぼ す 外部 回 路 の 影 田子 島 一 郎 君 (NHHK 技 研 ) 
A 大 シ リコ ン 高 出力 高周波 トラ ンジ スタ 藤沼 功 一 君 ( 東 る を 
上 理 時 28 日 ( 金 )9 時 30 分 ~17 時 
8) ニテ サキ メダイ オード の 論理 回 路 の 特性 
大 島 信 太郎 君 ・ 榎 本 第 君 ・ 天 野 桶 太 郎 君 (国際 電 々 > 
i 


= 


(9) そ = サ キダ イオ ー ド の 電源 安定 装置 安田 順一 君 ・ 田 玉 希 君 ( ソ = ss 1 
0 ダイ オー ド . トラ ンジ スタ x "NOR”" 回 路 に つい て 
Ng 宮田 村 普 一 君 ・ 寺 田 活 詞 君 (区 。 た : 
呈 複合 回 路 に ょ る 発振 器 に た つい て 三宅 康友 君 ・ 須山 正敏 君 日 大 の 


帯域 イン ビゼー ダン を 用 いた トラ ンジ スタ 70 Mc 中 麻 周 波 増 幅 器 ・ 
絞 広帯域 イン ビゼー ダン ス 変 成 器 を 用 EE Es 


委 トラ ンジ スタ ヌ 化 王 業 計器 に つい で 猪瀬 文 之 君 ・ 木 下 仁 雄 君 (日立 中 研 ) 
0 トラ ンジ スタ マル チ パ バイ プレー タタ _ 青 重 健次 君 ・ 佐 々 木 次 郎 君 ( 匠 大 工学 部 う 

衣 有 会 27 日 ( 木 ) 於 小原 温泉 但し , 27 日 (17 時 ) 東北 大 学 ょ り , 翌 28 日 朝 東 北大 学 
へ 定刻 迄 に 到 落 の バス を 出し ます 。 

見 学会 28 日 ( 金 ) 委員 会 終了 後 東北 大 学内 の 関連 部 門 を 見 学 予定 

申 込 会 費 (宿泊 料 を 含む ) 1,000 円 を 添 を 東北 大 学 電気 通信 研究 所 西沢 潤一 宛 


CC 
10 月 15 日 (必着 ) まで に お 申込 み 下 さい 。 前 后 日 , (26・28 日 〕 の 宿泊 の 韓 旋 も 
致し ます か ら (A) 又は (B) と 指定 の 上 , 上 記 に お 申込 み 下 さい 。 
宿泊 料 (A) 1,000 円 (B) 700 円 


© 9 月 休会 の 委員 会 「 電 子 計 算 機 」 「 電 波 伝 撫 ] 


電気 四 学 会 東海 支部 連合 大 会 講演 募集 


日 時 ・ 会 場 11 月 18 日 ( 金 ) 19 日 ( 土 ) 於 名 古屋 工業 大 学 (名 古 恒 市 昭和 区 御器所 町 ) 
広 募 者 の 資格 所 属 会 員 に 限る 。 連 名 の 場合 で も 講演 者 は 会 員 で な けれ ば ぱ ば ならない 。 
講演 内容 最近 行なっ た 研究 又は 挙げ た 成果 で ある こと 。 
募集 制限 発表 件 数 に 制限 は な い が , 内 容 が 極め て 類似 し た も の が 数 件 に わた る こと 
は 認め な い 。 
講演 部 . 門 (全国) I ER RE し 出る こと 。: た だ し て 超 谷 で 
、 の 都合 に ょ り 変 更 す る こと が ある 。 
講演 時 間 1 件 20 分 以内 で 所 要 時 間 を 申し 出る こと 。 
講演 要 所 騰 写 印刷 に と より 論文 集 を 発行 する 。 講演 申込 者 は 1 件 に つき 2,400 字 以 
内 の 要 紀 を 提出 する こと 。( 刷 上 り 2 頁 た だ し 図面 を 入れ る 場合 に それ だ 
け 文 章 を 縮め る こと 。)_ 図面 は 縮尺 じ な いか ら 適 当 の 大 き . さ に , 時 入 れ 
の 必要 は な い (1 買 の 大 き さ は 200 x 130 mm)。 別刷 希望 者 は 必要 部 数 
を 申込 番 用 紙 に 記入 申込 むこ と 。 
講演 者 参加 要 8300 円 , 講演 者 に は 論 放 集 1 部 及び 別 員 50 部 を 贈呈 する 。 た だ し 別刷 50 
部 以上 (50 部 単位 ) 1 部 に っ つき 2 円 申 受 ける 。 
申込 方 法 お よび 中 込 期限 (1) 講演 申込 書 ) 原信 の 書き 方 ,. 原稿 用 紙 は 申出 に た ょ り 差 上 げ 
る 。 郵送 の 場合 は 8 円 切手 を 添付 する こと 。 区 講演 申込 書 た 所 要 事 項 ” 
を 記入 し 原 向 用 紙 に 書い た 原稿 と 参加 費 300 円 を 添え , 10 月 15 日 ( 土 )- 
午後 5 時 まで に 提出 する こと 。 
2 ベ 先 名 古屋 市 千種 区 不老 町 . 名 古屋 大 学 工 学部 電気 工学 教室 内 。 
電気 学会 東海 支部 連合 大 会 係 
王 催 電気 学会 電気 通信 学会 , 照明 学会 テレ ビジ ョ ン 学 会 東海 支部 


: 、 
EN I 


きだ 世 本 = 

史 和 35 年 度 電 気 通信 学会 全国 大 会 

一 般 講演 よび シン ポジ ャ ゥ ッ ム 講 演 募 集 
申込 圭 お よび 原稿 提出 期限 9 月 19 日 (月 ) 午後 5 時 
本 会 誌 7 月 号 に 募集 要綱 を 発表 いた し まし た が , 都合 と より , 申込 書 お よび 原稿 の 提出 期限 9 月 12 日 
を 下記 の 通り 変更 いた し ます 。 今回 は , 前 回 と 違 つ て , 申込 書 と 原稿 を 同時 に 出し て いた だ く こ Ce 
広 り ま す の で , 特に 御 留 意 願 いま す 。 (7 月 号 会 告 の , 期限 9 月 12 日 (月 〉 を 上 記 の 通り 変更 ) 
また , シン ポジ ャ ゥ ム 講 演 も 一 般 護 演 と 同様 一 般 か ら 信 募 す る と と と いた し まじ た の で , 7 月 号 に 発表 し 
た シン ポジ ャ ゥ ム 課 題 た 該当 する 研究 業績 を ぶ 持 ちの 方 は , 窟 つ て シン ポジ ャ ゥ ム に 御 参 加 下 さい 。 


= 散 講 演 ・ シ ン ポ ジャ ゥ ッ ム 講 演 募 集 要綱 
馬上 板 講 本 ・ シ ン ポ ジッ る へ 講 演 募 集 要 綱 


応募 考 の 次 格 本 会 会 員 ( 准 員 , 学生 員 を 含む ) に 限る 。 た だ し 連名 の 場合 は , 会 員 以 外 の も の を 含 
: ん で も よい が , 講演 者 は , 会 員 ( 准 員 , 学生 員 を 含む ) で な けれ ば な ら な い 。 
講演 内 容 最 二 行なっ つた 研究 お よび 調査 の 報告 , また は 成果 を あげ た 新しい 企画 お よび 試験 結果 
の 報告 , 新 製品 の 紹介 等 で , 学術 的 た 価値 ある 未 発表 の も の に 限る た だ し 内 容 が 不 
適当 で ある と 認め あ た も の は 控 択 し な い 場 合 が ある 。 
応募 上 の 制限 講演 は ,1 人 1 件 (発表 形式 A また は BB の いずれ か 1 件 〉 に 限る 。 (同人 が 数 件 の 応 
功 論 六 た と 共著 者 と し て 参加 する こと ょ は さしつかえ な い が , 内 容 が さわ め て 類似 し た も 
の を 数 件 に わた っ で 発表 する こ ょ は 認め な い ) 
発 表 形 式 次 の いずれ か に よる 。 
CA) 一 般 講 演 
CB) シン ポジ ャ ッ ゥ ム 講 演 (発表 課題 の いずれ か に 該当 する 内 容 の も の に 限る ) た だ し 内 
容 審 査 の 誌 果 <A う か らく 刀 ) へ , また は <B) か ら (A う へ 変 更 す る 場合 が ある 。 
(この 場合 参加 費 の 変更 は 行わ な いう) 
シソ ポジ ッ ゥ ム 課 題 7 月 号 会 告 参 照 : 
講演 時 間 発表 形式 (CA) の も の は 1 件 10 分 以内 CB) の も の は ユエ 件 20 分 以内 。 た だ し 都 
合 に ょ り 短 縮 す る 場合 が ある 。 
貴 「 演 "予稿 オフ セツ ド 印 刷 と より 講演 論文 集 を 出版 する 。「 (A) は ユエ 真 , (<B)〉 は 2 頁 ] を フ 
de i I NE OO 
原稿 は 「 原 稿 の 書き 方 」 に よう 所 定 の 原稿 用 紙 に 記載 する こと 。 原稿 の 書き 方 が 不適 
- ; 当 で 印刷 に 雇 障 ある 場合 は 不 採択 と な る 場合 が ある 。 : 
講演 者 参加 費 発表 形式 (A) は 400 円 , (B う は 500 円 , 大 会 次 第 講 , 参加 剤 , 別刷 50 部 を 進 量 , 
ただし, 講演 不 採 択 の 場合 は , 参加 費 を 返却 する 。 
車 込 方 法 天 よび 晶 込 期限 (a)「 講 演 申 込 用紙 !「 原 稿 用 紙 」「 原 稿 の 書き 方 」 は 申出 に より 送付 する 。 
申出 の 共に 発 形 式 (A う .(B2 の 区 好 を 由記 する こと 。 ( 避 送 を 要する 場合 は 。 反 
信 料 8 円 添付 の こと) 
Cb) 計 六 申 迄 用 結 に 六 朋 束 天 を 腸 入 し 。 原 税 お ょ よび 講演 者 参加 費 (上 記 有 参照) う を 区 を , 
9 月 19 日 @ 財 R 午後 5 時 まで に 申し 込む こと 。 - (この 時 間 後 た 到着 し た も の は 受理 し 


; な い ) 
届 お よび 原 連 人 東京 都 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 電 気 通信 学会 
半 ; 振替 東京 35300 番 電話 (331).7348 番 , (301) 3231 > 5 番 ~ 


電気 通信 学会 全国 大 会 委員 会 - _ 
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講演 論文 集 お よび シン ポジ ッ ム 予 に つい 詳し 
去る 7 月 , 札幌 で 行わ れ た 電気 四 学 会 0 "8 
下記 の も の は まだ 若干 部 数 残 つ て お り ま す 。 御 希望 の 方 は , 人 を ジ 寺 て 間欠 科 村 で 3 


し 込み 下さ い 。 
昭和 35 年 連合 大 会 講演 論文 集 


志 合 本 相 ( 分 冊 1417 4 合 山 400 件 著者 索 引 付 ) 550 円 | 委 了 11. 発送 配電 (その 2) 89 件 130 円 "上 
分 冊 2. 放電 物理 108 件 160 (1 均 統 , 2A FC, 3 安定 度 , 4 ォ ュ ン デ シン すず , 5 継電器 "て 
々 5. 電気 計算 機 125 件 190 6 異常 電圧 , 7 故障 点 標 定 器 , 8 サー ジ ) 

6. 電 気 材料 30 190 12. 発送 配電 (その 3) : 77 件 120 
EA 32 件 50 (1 コ ョ ロナ , 2 搬送 , 3 母線 , 4 送電 線 , 5 下 子 ) 
8. 電気 機器 (その 1)108 件 160 | 々 13. 電気 鉄道 ^ 照 明 , 電力 応用 77 件 120 
GI 同期 機 , 2 非同期 機 , 3 直流 器 , 4 変圧 器 ,5 雑 ) 14. 弾性 振動 ・ 音 均 SE 
7 9. 電気 機器 (その 2) 84 件  - 130 15. 電磁 波 ・ ア ン テ ナ 74 件 
(1 整流 器 , 2 遮断 器 , 3 避雷 器 , 4 磁気 増 巾 器 ) 16. マイ クワ ョ ロ 流 125 件 
3 発送 配電 (その 1) 55 件 80 17. 電子 管 120 件 
(ケー ブル )・ : 2. 電気 通信 133 件 


« 


SR 詳 演 予稿 (定価 各 1 部 60 円 ) 


: s 2 北海 道 を 中 心 と し た 航行 電子 機器 の 諸 問 題 S 一 6 道路 照明 に つい て 
| _ S$Sー3 核 融 合 の 工学 的 諸 問題 に つい て S 一 7 音声 に つい て ; 
= Ct S 一 4 遮断 器 の 等 価 試験 法 に つい て ; S 一 8 テレ ビ 電 波 の 長 距離 伝 ば ん に つい て 


| XC 
中 胃 込 先 東京 都 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 電気 財 信 学会 
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電気 関係 学会 関西 壇 吉 
昭和 235 年度 連合 大 会 予 


A 
| 標記 束 合 大 会 を 下記 の ょ うに シン ポジ ッ ゥ ム を 主 休 と し て 開催 する こと に な り ま し た 。 会 届 多 数 の 参加 
PW を 質 し ます 。 な お 詳細 は 追っ て 発表 し ます 。 
期日 昭和 35 年 11 月 26 日 ( 土 ) 27 日 (B) 
隊 所 京都 大 学 
| 中 演 特別 許 演 ・ 1 件 
、 シン ポジ ャ ム 17 課題 
(電気 関係 ) プラ ズ マ に 関す る 諸 問 題 他 4 課題 
(電気 通信 関係 ) 電子 計算 機 に 関す る 問題 他 5 課題 
(照明 関係 ) 光源 の 諸 問題 他 2 課題 
ーー ( 音 的 * テ レビ 関係) 超 音 波 に よる キャ ビ テ ーション 他 2 課題 
人 電気 学会 ・ 電 気 通信 学会 ・ 照 明 学会 ・ ES = 


£ 
CE 


上 員 諸 者 へ の お 願 " い 
会 費 徴 履 方 法 の 変更 に つい て 


会 上 員 の 会 費 徴 履 に つい て は , 団体 扱い に ょ る 会 員 の ほか は , 任意 の 時 期 に お 払込 み を 願い , 
お 私 込み の な い 場 合 , 年 四 回 定期 的 に (2 月 , 5 月 , 8 月 , 11 月 ) 桁 促 する こと に 致し て 来 ま し た が , 
事務 の 人 簡素 化 と 会 費 収 納 の 確実 を 期す る た め , 下記 の よ ょ うに 会 費 徴収 方 法 を 改め る こと に な り ま し 
た の で , 御 了 承 の 上 何卒 御 協力 を お 願い いた し ます 。 
記 
1; 会 費 は , 学会 事務 所 か ら の 請求 に よ つ て 払込 むこ と 。 
~~ 会 費 は , 半年 分 を 6 月 (7 月 か ら 12 月 まで ) お よび 12 月 (1 月 か ら 6 月 まで ) に 手 納 す る こと 


3. この 方 法 は , 昭和 35 年 12 月 が ら 実 行 し ます 。 従 つて 今後 5 払込 み の 分 は , 12 月 分 まで に し て 
下さ い 。 
4 会費 納入 月 か ら 6 ヵ月 間 会 費 の お 払込 み の な か つた 場合 は , 予告 を 行 な つ て 雑誌 の 発送 を 停止 
に ます < 
5. 前 項 た と ょ つて 雑誌 発送 停止 後 , な お 6 ヵ月 間 会 CR RPS ARC 
名 に な り ま す 。 


35 年 6 月 号 か ら 雑 誌 発送 停止 者 cs. s. 10 を) 


正 具 て ア ) 青山 光 久 中野 区 江古田 2 の 88 晴 風 荘内 う . 浅見 秀司 ( 識 谷 区 長谷 戸町 22). 東 俊 逐 (春日 井 市 江 
証 1310 県 営 住宅 19 号 ). 荒木 津 三 中野 区 驚 宮 1 の 226). 有 同 炭 材 (和信 代 市 豊原 下 原 電 々 社宅 ). 有賀 幸信 
有 で 玉田 谷 区 玉川 中 町 1 の 56). て イ ) 伊佐 国 一 (渋谷 区 代々 木 富ヶ谷 1429 代々 木 富 ケ 谷 寮 ). 伊崎 叙 郎 (米子 放送 局 ). 
石川 博 焼津 市 焼津 539 の 3 う . 石原 期 三 (刈谷 市 大 字 誠 谷 午 元 中 概 南 11 う . 磯野 実 ( 滞 崎 市 常 般 町 41 う . 市 川 四朗 
(長野 市 狐 池 43). 伊 茶 一 (区 田 市 千里 山 肛 丘 12 の 403 う . 岩 活 源 時 ( 西 窒 市 高森 西町 129). 岩 滞 三 郎 (松山 中 央 
牙 送 局 ). 印 市 未 衛門 (< ラジオ 高 知 ). 岩瀬 新 午 (三洋 電機 半導体 研究 所 う . ( ウ ) 宇佐 美 准 幸 (波谷 区 千田 ヶ 谷 5 
[の 902 日 立 ヘ ゥ ウス). 宇治 幸 朝 (和歌 山 市 平岡 76 ). 内 田 孝夫 ( 電 々 公社 監査 同 ). 宇野 包 ( 芝 ケ ヶ 崎 市 小和田 4538. 
詩 頭 化 巡 (日電 玉川 事業 所 う . 江崎 玲 於 奈 (て ソ =ー). 江田 奈 通 (宮崎 市 老松 通 1 の 25 う . 遠藤 正孝 (札幌 電 
医局 (4) 大 崎 、 久 (国際 電 々 人 伺 送信 所 う . 大 島 良 抽 (名 古屋 振 送 通信 部 ). 大 角 秦 夫 (東陽 工業 ): 太田 電 
う 』 黄 延 福 (石川 トレ ー デ イシ グ ュ ン パ = ニー). 大綱 明 -( 金 石 舎 研究 所 ). 大 矢 隆 (名 古屋 市 中 村 区 中 村 
1 の 10D. 岡田 雷電 北海 道 札幌 郡 容 似 町 ). 岡田 万 久 (東映 ). 小倉 衝 一 郎 (杉並 区 永福 町 161). 小田 副 夫 -- 
(三菱 電 橋 ). 落合 喜 三 次 (豊橋 市 松葉 町 146 う . 音 居 久雄 (大 日 電線 ). ( カ ) 笠井 閑 一 (日立. 片岡 基 ( 艇 並 区 
方 十 町 92 小林 方 う - 加 藤和 明 (原研 2- 神沢 等 (鈴鹿 市 白子 町 北 社宅 ). 唐木 田 実 ( 京 区 小日向 台 町 1 の 35). 
前 (不明 ). 川 池 禄 一郎 -( 甲 南 電 気 う - 川西 健次 (日 大 う . 河野 幸雄 ( 磁 島 電話 局 ). て キ ) 木村 後 男 (名 古屋 . 
軸 区 田代 町 字 拍 入 1 の 1 う . 清宮 弘 基 (横浜 市 舞岡 町 115 舞岡 ア ペ ー ト A 一 3 号 う . 金 孝 栄 て 鹿 北 大 ). < ク ) 
= 雑 (札幌 テレ ビ 放 送 う . 久保 医 雄 (目黒 区 下 目 黒 2 の 335 箕輪 方 う . 久保 雄一 郎 ( 電 々 公社 う . 余 沢 孝 郎 (練馬 
es 株 泊 夫 ( 二 電 抽 王 地 工業 9P)- CD 、 小 轄 表 夫 大阪 市 信吉 区 万 人 4 の 6D) 小竹 兵 次 朗 


(市 川 市 真間 119 う . 木 旋 功 ( 鹿 児島 電話 局 ). 小林 合 ( 婦 京 区 大 門 阿 26. 小 叉 尊 軸 三 市 下連雀 210). 3 う 枕 井 式 
(富士 通信 う . 桜木 俊彦 ( 新 況 電気 通信 部 好 設 課 ). 佐藤 達男 (東海 大 学 ). 佐藤 良和 CNEEK う .、 逢 分 利治 て 不明 
佐山 正司 (杉並 区 萩 守 1 の 86 う . 沢田 哲夫 < 大船 市 大 船 560)。 て ( シ ) 夫 野 谷 隆 (板橋 区 志 料 中 台 町 1317 の 16 
具 問 真 宮 (清和 市 大 谷 場 1). 柴田 充 生 ( 算 面 市 税 町 698). 柴山 信明 (鎌倉 市 岡本 47). 渋 田 正男 九州 電力 
渋 野 彰 (武蔵 野市 吉 笠 寺 2813). 島田 武治 (人 人 送信 所 ) う : 清水 勤 二 (名 工大 ). 新谷 武四郎 大田 区 馬込 町 東 3 
の 1122). ( え ) 杉崎 真 C 昌 電 伝 送 工 業 部 ). 鈴木 則 一 郎 CNEHK 技 術 現業 局 ). 鈴木 知 志 (神戸 市 算 水 区 英 ゲ 所 955: 
鈴木 武 二 CNHEK 技 術 現業 局 ). 鈴 木立 之 ( 電 々 公社 技師 長 室 ). 砂 石光 暴 (北海 道 通信 局 ). ( セ ) 清野 浩 《 
市 長町 北町 145 安 許 方 2. て ソ ) 曽我 政弘 ( 嘩 中 市 刀根 山 町 + の 16 の 1 黒木 方 う . 《 々 ) う 高橋 頼 (松下 電 橋 議 
入部 ): 高 本 保夫 (長崎 電話 局 ). 田川 科 三 郎 (北大 ). 眉 政 筑 座 (名 古屋 市 昭和 区 荒田 町 N 再 玉 義 田 侍 うき 田 引 

(豊島 区 長崎 町 3 の 35). 田中 真彦 (名 古屋 市 中 村 区 岩塚 町 字 小 物 25 の 6). 玉川 令 二 (福岡 市 東 若 久 町 原田 由 43 の 69 
褒 由 寿夫 (青森 放送 局 う . 丹野 泰行 (仙台 中 央 放送 局 ). て ト ) 徳 崎 諸 信 ( 山 光 社 ). 

豊福 睦 維 < 広島 市 東雲 町 電 々 公社 東 雷 寮 >. ( ナ ) 中 川 厚 志 (14 EVERETTAVE Ossining. NN. 7 中 訪 共 2 
( 電 々 欠 社 萩 鶴 工 場 )。 仲 瀬 一 彦 (大 阪 中 央 放送 局 ). 長田 昭一 (昭和 電線 埋 )- 中 野 親 夫 ( 柳 電 社 ): 中 村 鹿 
( 和 田 谷 区 上 馬 町 2 の 191). 中 村 視 困 -( 名 古屋 市 中 央 放送 局 ). 永 由 訓 広島 中 央 放送 局 南 - 保 雅 < 召 広 無 

所 》): ( 二 )- 西 田 俊夫 (人 尾 市 大 竹 828 う . て ノ ) 野崎 慶治 ( 葉 田 谷 区 下馬 2 の 623. ( ハ ) 浜 久 平 (釧路 市 坦 丈 | 
1 の 3. 浜田 博 ( 阪 大 ). 林 義雄 (松下 電器 東京 特販 営業 所 ). 原 起義 ( 杉 議 区 下井草 町 186). ( ヒ ) 平野 2 
て 大 田 区 東 蒲 田 4 の 5 石坂 方 ). < フ ) 船橋 勝 右 え 門 -( 電 々 色 社 萩 窪 電気 通信 工 衝 工場 ). 要衝 義 (天理 市 川原 
2). て 本) 保坂 陽一 (甲府 電報 局 ). 堀江 正行 (九州 通信 局 )- < マ ) 政 野 良治 (目黒 区 上 目黒 5 の 2420)』 校 ・ 保 
(岐阜 県 押圧 郡 春 日 村川 合 ). 松田 任 秋 (京都 府 相楽 郡 積 華 町 字 共 井 ). 的 基 健 (東芝 玉川 察 )- 《 ミ ) 江 ロ ロコ 
( 密 多 訂 衝 日 野 町 多摩 平 団地 79 号棟 402 号 ). 宮坂 宇都 て アレ キサ ンダ ー タ ー ク 導 会 >. 宮下 富夫 (長野 市 申 越 154 
- 富 原 英二 (品川 区 在原 町 4 の 175). 宮 艇 信 一 (大阪 府 南河内 郡 美原 町 大 学 阿弥 20 の 1). 宮本 膚 一 (横浜 市 港北 区 竹 
町 175).: ( ム ) 村松 明 CN 了 HK 技術 現業 局 ). 室 住 熊 三 (鹿児島 大 ). ( モ ) 森 友 広く 長崎 市 西山 町 2 の 3 
の D)* 森 政弘 (目黒 区 上 目黒 6 の 1488 う . て ゃ ) 谷田 部 失 一 (横浜 市 南 区 永田 町 1196 う . 山口 開 生 て 渋谷 区 本 
町 31 の 1 電 々 公社 アパ ー ト 216 号 う . 玉 野 直 亮 ( 鐘 倉 市 大 町 字 西 町 961). 山田 治 部 ( 敵 東 浴 区 藻 察 局 山 現 
出張 所 う .- 山田 俊治 (横浜 市 神奈 川 区 西 神奈 川町 5 の 153). 山本 利信 (浜松 放送 局 )。 八 四 貞 介 (日 電 量 新座 
て ヨ ) 吉岡 哲夫 (世田谷 区 豊 町 5 の 105). ( ウ ) 若林 元 (杉並 区 久我 山 2 の 582). Ed 


準 中 て ア ) 欧 川 洲 三 ( 妨 路 市 広畑 区 広畑 富士 鉄 岳 水 察 ). ( イ ) 石井 上 一 ( 広 京 区 向ヶ丘 弥 生 町 3 符 疾 箇 
」 石 井 息 て 世田谷 区 北沢 4 の 336 秋田 寮 )。 石津 洪 ( 九 大 )、 伊 共 栄 二 (名 古屋 市 中 区 新栄 町 6 の 25 ) 
(名 古屋 市 中 区 南 外堀 町 2 の 4). 岩本 雅 馬 (武蔵 野市 吉祥 寺 防 長 雪 育 会 ). ( ウ ) 内 海 義 明 (等 司 電 
宝山 登 ( 大 阪 市 住吉 区 粉 浜 東 之 町 1 の 23 久保 田 釣 工 帝 娠 山 察 )。 ( エ ) 江川 進 (品川 区 南 避 IE 5 の 
(4) 大 江 宏 治 (品川 区 西 中 延 2 の 233). 大 和 和 真治 て 品川 区 鱗 州 248 東 察 ). 小川 明 (新宿 区 大 久保 町 2 の 342 KB 
新宿 分 補 )。 て カ ) 加世田 一 三 ( 京 区 富 坂 町 2 の 4 橋本 方 )、 片野 下條 (世田谷 区 語 町 206 NHK 清明 座 )、 加療 才 
(名 古屋 市 王 種 区 城 木町 1 の 24)。 川島 喜 知 夫 (千葉 県 茂原 市 下 永吉 日 立 早 野 寮 ).( キ う 菊地 恵 (仙台 市 謙 孝 
30)- 洛 川 英 三 (横浜 市 港北 区 大 豆 戸 町 字 安 山東 芝 区 名 察 ). 木島 貞 郎 (練馬 区 小竹 町 2386 江 内 方 〕 ( ク ) 意 誕 
(仙台 市 大 町 松下 電器 仙台 営業 所 )。 グ ナ テ イラ カ ヵ (杉並 区 西荻 窪 3 の 127). 双 原 洋 (杉並 区 阿 訟 ヶ 谷 1 の 76 
で コ ) 小坂 曲 論 (横浜 市 江北 区 新吉 田町 1525 の 27). 興 石 陽 (世田谷 区 世田谷 5 の 3156). 小田 部 守 倫 て 不 時 
小林 整 功 (北海 道 電 力 ) 古 村 。 光 (青森 県 北上 郡 十和田 町 大 字 奥 入 瀬 字 意 国有 林 122 東北 電力 十 和 還 発電 
で #) 佐々 木 李 (不明 ). 息 田 雅 周 ( 必 ケ 崎 市 塚口 西浦 三菱 電 機 開心 寮 ). 佐 隊 隆史 (日 立 市 成沢 町 1751 日 恵 
佐藤 次 昭 ( 竹 代 田 区 神田 駿河 台 3 の 3 佐藤 覧 (大 阪 市 旭 区 大 宮 町 5 の 30). 馬見 識 康 (日 本 無線 )。 ( シ ) 坂 吾 必 
。( 必 京 区 追分 町 89 東大 追分 寮 ) ( ス ) 周 浴 注 (中 国 台 湾 宮 台北 市 起 員 術 一 段 36 号 )。 杉 元 電 時 (日 電 研 究 所 第 
。 華 究 所 ).( タ ) 間 森 正男 内 市 下 沼部 1923 森 方 ). 高 橋 一 吉 (日 立 市 成沢 町 日 立 日 専 補う 高橋 久 隆 (日本 
放送 網 技術 局 ). 高橋 正美 て 相 市 日 立 西台 86) 高山 礁 一 (千葉 市 長州 町 1 の 80). 武 内 令 典 ( 三 薬 造 般 平 戸 小 民 


a 


ee 


田中 次 (品川 区 豊 町 2 の 1356 央 田方 う . 玉 田  ( 名 古屋 市 熱田 区 五 番 町 3 の 23). Ck) 戸田 人 炊 劇 
(名 古屋 市 』 十 福 区 大 島町 2 の 30 大 橋 方 う . 飛田 進 目黒 区 上 目黒 1 の 77 う . ( ナ ) 中 北 倫 男 (横浜 市 港北 区 大 豆 戸 
町 突出 217 東芝 菊名 寮 ). 長田 朗 (大 阪 市 阿倍 野 区 長池 町 32 富士 ア ペ ー ト う 。 中 山 梅 雄 ( 名 古屋 市 干 種 区 清 住 町 
3 の 44). て こ ) 西垣 守 神戸 市 生田 区 栄町 通 5 丁目 富士 交易 ). ( ノ )〉 野本 吉 二 (大田 区 調布 上 町 2 の 7 算 原 方 ). 
で ハ 橋 選 博 て 目黒 区 原町 1248 安 田方 < フ ?)〕 藤井 懲 ( 民 沢 市 辻堂 西町 1460 蜂 井 方 う . で マ ) 前 田 正 博 
西 多 麻 郡 福生 町 赤 葉 135》. 概 田 康男 (板橋 区 現 薬 町 1038 う . 正田 英介 (市 川 市 蒼 野 町 1 の の . 松本 売 介 ( 熊 本 県 
華 必 市 増永 300). ( ミ ) 宮木 健吉 て 世田谷 区 北沢 5 の 879 野村 方 う .( ム )〕 向井 正秀 ( 央 の 内 地区 電話 局 電 ク 関 分 局 ) 
(や ) 山田 問 明 (三洋 電機 ). ( ヨ ) 吉丸 彰久 (佐賀 県 三奈 郡 三根 村 統 命 院 ). 


居 所 不 _ 明 者 C35. 8. 10 現在 ) 


2 相沢 一 光 (2 洋 電 器 う . 秋山 英雄 (横浜 市 竹 見 区 駒岡 町 234 三 ツ 池 病院 内 ). 荒木 康 時 (神奈 川 県 足柄 郡 籍 根 
困 管 根 電 話 中 継 所 社宅 ). 明石 責 (世田谷 区 玉 用 等 々 力 町 1 の の の. 綾 正行 (高知 市 帯 施 町 94 う ( ウ ウ ) 上 原 消 
9 崎 市 小杉 町 3 の 262 小杉 庭 内 ). ( オ ) 長田 史 詳 (中 野 区 上 町 40 岡本 方 う . 大 友 実 (仙台 市 北大 番 丁 3 の . 
大 谷地 一 (横浜 市 中 区 長者 町 4 の 43 長者 ビル 403). < カ ヵ ) 金子 友 次 (藤沢 電報 電話 局 ). 上 村 正男 oe 
川上 叙 喜 (大田 区 大 森 5 一 170 小島 方 川野 治 (横浜 市 南 区 大 岡町 715). ( キ ) う 菊池 宣彦 (新宿 区 上 落合 
8104 明 尾 11 号室 ). 、 吉 良寛 一郎 (松山 市 松の木 町 2816). (2 ク ) 久保 "' 忍 (福岡 市 横 平 季 坂本 601 i 
主 階 一 雄 (札幌 テレ ビ 放 送 局 ) . 柔 田 十 一 (郡山 市 石 湯 60 浅野 方 う 。 て ( コ ) 香 崎 銀 博 ( 阪 大 工学 部 ). 小林 秀 正 
有 ( 害 士 通信 機 大 阪 販 売店 ). ( サ ) 誤 藤 実 (長野 県 填 科 郡 填 生 町 収 藤 990). 宛 藤 清高 (新宿 区 戸塚 町 3 の 143). 
| 坂田 叫 三 大興 電機 矢板 工場 ). 坂本 学 (北陸 電 気 通信 局 う . 佐々 木 義 信 ( 信 越 電波 監理 局 ). 佐 甲 否 三 (千葉 市 
| 税 毛 町 2 の 4. ( シ ) 清水 保定 (品川 区 東 品川 3 の 37 松本 方 2. 《 セ ) 瀬川 可 ( 電 々 公社 保全 局 電 信 機 械 課 ). 
| 崎 広 泰 (新宿 区 信濃 町 23 の 7 実 川 方 2. て 武田 安弘 (大 田 区 池上 町 173 う . 起 正 礼二 ( 北 区 稲 付 町 3 の 42. 
co» 辺 田 正治 (名 古屋 市 南大 津 通 2 の 5 中 部 電力 ) う . 角田 丘 軍 ( 横 須 貨 市 大 津 町 2 の 9 斉藤 方 う . ( ナ ) 永山 計 敏 
長崎 市 本 河内 町 1 の 2700). 長田 豊 秋 (富山 市 古 定 辺 仰 丘 寮 . ( ヌ ) 沼田 誠 作 (調布 市 入間 町 1630 学園 寮 内 う . 
2) 野 刀 源 治 練馬 区 中 科 南 町 2 の 273 直 村 寮 ). ( ハ ) 馬場 照明 (横浜 市 戸塚 町 4825). 芳賀 淳一 (新宿 区 戸山 
思 1 の 1 瀬野 方 ). ( ヒ ) 東 人 敏彦 ( 費 飾 区 水 之 小 合 町 307 広岡 方 2. て 2) 古田 。 吊 (公社 建設 局 建設 課 う . 
Co) 真鍋 隆 (石本 通信 建設 高周波 部 ) 前 野 時 康 長崎 市 飽 浦 三 菱 造船 内 う . 丸山 孔 入 (杉並 区 交 規 1 の 58 太 井 有 ). 
を 宏 (横須賀 市 林 1113 う . ( ム ) 村上 実 ( 富 山県 婦 郡 町 和合 町 布 月 電流 官舎 ). 村 岡 代 介 (小倉 市 日 明 う . 
|( モ う 望月 真 (調布 市 金子 1993 小川 ア ペ パート + う , 本 永 彰 雄 (目黒 区 自由 ケ 丘 330 本 村 方 う . 森勝 紀 ( 吹 田 市 浜 
の 党 町 33 の 2). て ヤ ) 山田 治郎 (横浜 市 南 区 井土 ケ 谷 上 町 84 の 4 わ . "山田 警 明 (大 阪 府 守口 市 京阪 本 通 2 の 18 三 
| 洋 電 機内 ). て ヨ ) 横沢 典 男 て 日立 市 助川 1405 日 立 製 作 所 う . 吉沢 二郎 (西宮 市 松山 町 45 国鉄 ア ペ ー ト B411 号 う 、 
< ワ ) 若井 清 (足立 区 千住 宮 之 町 27. 


|35 年 3 月 本 業 考 ( 東 。 大 ) 油 本 賜 男 . ( 東 工 大 )- 梅 母 京 容 . 草間 武夫 . 古 戸 生 座 - (中 ・ 大 ) 
秋山 針 男 . 板橋 武夫 . 尾 見 客 彦 。 賠 和 田 昇 . 瀬川 四郎 中田 隆 . 水島 和夫 . 宮川 智昭 . 山 内 有明. 
( 電 刀 大 ) 久 門 波 送 . 藤野 問 . 溢 辺 成一 (名 古屋 大 ) 中 山 橋 座 - 成田 正 。 春 増 紀 " 山田 順 幹 
( 護 エ 大 ) 井上 功 。 梅本 智昭 . 小 邊 原 栄 五 駆 : 岡本 吉晴 - 後藤 勝彦 。 古 場 党 困 。 富 禁 蛋 之 。 
大 阪 麻 大 ) 居 相 孝彦. 岡本 光信 . 片 勝 宏 - 阪本 工 . 辻村 務 - 中 村 泰 三 . 林 圭一 . 林 寛延 山口 勝己 
福 大 ) 木下 議 忠 . 才 治 勉 . 沢田 牙 俊 . 滝沢 芳郎 . 土屋 登 . 松橋 果 . 宮川 威 司 . 宮城 保 敏 .. 
放 河原 田 ? 宋 . 小林 久 人 . 科 井 伸 穫 - 仲宗根 満 : (都立 大 ) 梶谷 勝一 佐 内 則夫 (理大) 
[忠一 ・ 池田 殖 夫 . (岩手 大 ) 沢村 英治 。 松岡 俊司 . 吉田 一 郎 . (広島 大 ) 飯田 朗 富 所 茂 
天 ) 楠原 進 . 宋 広 宮司. (千葉 工大 ) 平川 光則 . ( 京 大 ) 岡野 美彦 。 (福井 大 ) 島津 勝治 、 
た ) 岡本 倫 夫 、 (大 阪 大 ) 岩崎 忠誠 岡林 正 . 佐 立 下 -( 早 大 高田 浩 雄 。 ( 明 大 ) 笹井 王座 . 


稲田 記念 学術 奨励 金 受領 者 推薦 に つい で て 


第 12 回 稲田 記念 学術 奨励 金 受領 者 け , 昭和 35 年 電気 四 学 会 較 合 大 会 た お いで 行わ だ 講 

演 を 対象 と し て その 講演 者 の 中 か ら 選 ば れ ま す 。 こ の 選定 は , 上 記 運 合 大 会 ば お ける 各 座 1 

長 , 本 会 稽 田 記念 学術 奨励 金 受 銀 者 選定 手続 に よる 推薦 母体 及び = 般 会 員 ( 正 員 ) 推 訪 の 

も の を 一 諸 た し , 論 員 会 の 客 査 投票 を 経て 決定 され ます 。 5 , 

下記 参照 の 上 多数 御 推 蘭 あ らん こと を 希望 し ます 。 3 

1. 選定 範 囲 お よび 推薦 数 昭和 35 年 電気 四 学会 連合 大 会 講演 論文 集 お ょ よび シン ポジ ャ ゥ ム ふ 
予稿 に 掲 環 さ れ て いる 通信 関係 論 六 の 講演 者 の 中 か ら 最 も 適格 
と 認め ゅ られ る 者 1 人 。 

2. 推 茂 用 紙 下 に 法 付 の 推薦 用 紙 を 切 取 り , 所 定 の 事項 を 波 れ な く 記 入 し て 
本 会 宛 郵 送 の こと 。 

3. 推 ・ 訪 容 格 本 会 正 員 に 限る 。 i 

4、 破 推 魔 光 才 本 会 会 員 ( 准 員 を 含 な ) で あぁ つて ;」 上 記 大 会 に お ける 講演 者 で 
ある こと 。 大 学 の 学部 卒業 後 10 年 未満 の 者 , 又は これ ょ 同等 と 
認め られ る も の 。 未だ 本 奨励 金 を 受領 し た こと ょ の な いる も の 。 

5. 締 切 捧 生 昭 和 35 年 9 月 20 日 


切 取 線 


稲田 記念 学術 奨励 金 受領 者 推薦 用 紙 (第 12 回 ) 


発表 者 氏名 
(所 属 ) | ( dr ) 


発表 大 会 名 | 呆 和 35 年 電気 四 学会 連合 大 会 
(講演 番号 ) 
題 名 


昭 和 3 5 年 版 


cesassannese, rereeeeeeees aennseanens:, 


aeseneemeses, 


hemesesneses TTT ee ee 


B5 判 ・650 ペー ジ ・ 上 質 紙 使用 
定価 450 円 (送料 50 円 ) 
会 員 予 約 特 価 350 円 (送料 当会 負担 ) 


会 員 特 価 は , 電気 通信 学会 お よび 照明 学会 会 員 に も 適用 し ます 。 
[]10 部 以上 を 取り まとめ て 申込 まれ る 場合 は , 予約 特価 の 1 割引 。( 送 料 当 会 負担 ) 
会 員 予 約 特 価 の 払込 期日 9 月 30 日 まで 。( 発 行 は 10 月 中 旬 の 予定 ) 


電気 工学 年 報 は , 電気 学会 調査 研究 委員 会 の 各 技術 委員 会 が 電気 工学 ぉ よび 工業 の 全 
部 門 と に お ける 進 小 発 達 の 状況 を 内 外 に わた り 調 査 編集 し た も の で , 関係 各位 の 必須 の 文献 と し て 
広く 利用 され て お り ま す 。 こ こ に 昭和 34 年 版 以 降 の 状況 を 集録 し , 35 年 版 を 発行 する こと と い 
Re 

製品 紹介 欄 。 は , 日 本 の 工業 が 生ん だ 製品 を 広く 紹介 し , 内 容 の 周知 を 図り , 需 用 の 
便 た 供する 目的 を 以 て 27 年 版 よ りこ れ を 設け た も の で , 日 本 工業 界 の 最 先端 を 知り うる 好 個 の 
資料 と し て 好評 を 博 し て いる も の で あり ます 。35 年 版 も , 本 邦 の 代表 的 メー ヵ 数 十 社 の 製品 を 
約 300 ペー ジ に わた り 紹 介 , 本 文 と 表裏 一 体 と な っ て 本 年 報 の 内 容 を 一 層 豊 富 に と し て お り ま す 。 

廉価 提供 本 年 報 は , 本 文 340 ペー ジ , 製品 紹介 300 ペー ジ , 上 質 紙 使用 の 上 製 
本 で あり ます が , と くに 広く 普及 する 目的 で 会 員 予 約 特価 350 円 の 廉価 と し まし た 。 


一 内 容 目 次 裏面 参照 一 
euililiiiee-ba cunttiiiees ohare rnin CD rant oe ee t-te bk entities 


東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 
5 発行 所 電 気 学 = 
振替 品 座 東京 3168 


内 容 
1 教育 お よび 研究 
1 教育 2 研究 3: 学会 p84 得 き 許 
2 電 気 物 理 
1 応用 数 学 2 物性 3 放 電 4 音 響 
5 電気 回 路 
3 電 気 計 測 
1 単位 お ょ び 標 準 2 電気 計器 3 震 給 計器 
お よび 計器 用 変成 器 4 電気 磁気 測定 5 電気 
応用 計測 
4 電 子 回 路 
1 正弦 波 回 路 2 パル ス 回 路 3 その 他 の 回 路 
4 電子 回 路 部 品 
5 電 子 装 置 
1 電子 管材 料 2 真空 技術 3 放電 管 
4 て 送信 管 がき 衣 信 箸 うい に 6 人 ロ 波 管 
7 光電 子 管 お よび 電子 増 倍 筑 8 電子 線 管 
9 電子 顕微 鏡 10 X 線 管 11 粒子 加速 装置 
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(気象 研究 所 ) 


sc 序 論 


気象 事業 も 技術 革新 の 風 漠 に お し な が され て , その 
隅 々 まで 電子 技術 が な が れ と ん で 来 て いる . 私 は 便 宮 
下 , 人 象 気 事業 の 立 前 どおり に 分 類 し て , まず , ①) 気 
象 観測 , ②) 気象 通報 , (3) 天気 予報 の 各 分 野 に お け 
る 電子 技術 の 役割 に つい て 物語 っ て みた い .。 その 上 で 
いま アメ リカ 空軍 で 計画 中 の 最も 大 胆 に し て 驚 くべ き 
企画 WS-433L と いう 3 気 祭 観 測 - 気 象 通報 - 天 気 予報 
の 全 工 程 を オー トメ し よ ょ うと いう 試み に つい て 解説 し 
て みる. 

また 膨大 な 気象 統計 を 処理 する た め の 電 子 技 術 に つ 
いて 語り , 最後 ヒ に ロケット と 人 工 衛 星 の 開 発 に と し た が 
い 」 気象 界 と も ちと まれ る と 思わ れる 若干 の 電子 技術 
店 つ いで 展望 て みる と と と し た 。. 


2. 気象 観測 と 電子 技術 
気象 観測 る 昔 は 目視 観測 が 多かっ た の で ある が , ま 


すま す 客 観 的 計測 の 方 向 に 転じ つつ ある と と は も ちろ 


ん で ある . それ と 同時 に 使う 計測 器 も ます ます 大 形 化 
ツ , 電気 的 測定 , と くに 電子 技術 を 応用 する 部 面 が 多 
0 さて いる 

(a) ロボ ッ ト 観 測 所 ・ 遠 隔 測 定 

水源 地帯 は 山奥 で 人 里 離 れ た と と ろ が 多く , し か も 
水源 地帯 に 降っ た 雨量 と か , 水源 地帯 の 河川 の 水位 と 
か こそ} 水力 発電 関係 者 と か , 堤防 ・ 橋 梁 の 防災 業務 
に た ず さ わ る も の が , 業務 遂行 の た め に いち は や く 知 
り た いい 要素 の 一 つ で あぁ る. そこ と で 山 の 頂 上 ちか くに 無 


| 人 で る 測定 ・ 通 信 で きる よう に し た 無線 ロボ ッ ト 雨 量 


計 を すえ つけ た り , 上 流 に 無線 ロボ ッ ト 水 位 計 を すえ 


っ け , 刻々 無線 で 自動 的 に 山 の 麓 に ある 気象 通報 所 へ 


ニニ ーー ーー デー ニー ニー 
* Weather Service versus Electronics. By HIDETOSHI 
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し ら さ れる . さら に , 気象 観測 上 の 要 所 で , し か も 不 
便 な と と ろ (山頂 , 島 販 , - 岬 角 な ど ) に は 風向 , 同 
速 , 気圧 , 気温 , 雨量 な どの 遠隔 測定 (telemetering) 
装置 や つけ て , その 測定 結果 基地 の 気 象 台 る し く は 
測候所 まで 有線 も し く は 無線 で 定時 的 に 送信 する よう 
に し て あぁ る と と ろ が ある . と の 方 式 を 俗 に た に ロ ボット 観 
測 と いう 

と の 他 , 飛行 場 な ど に ある 気象 台 , 測候所 で は 滑 
走路 上 の 気温 と か 風向 , 風速 な ど を , いち いち 出かけ 
て いっ て 観測 する の は 不便 で ある か ら , 観測 の スピ ーー 
ド ・ ア ッ プ と 観測 員 の 労力 軽減 の た め に 遠隔 測定 方 式 
が 採用 され て いる . その 方 式 は 普通 の 大 工場 で 労務 管 
理 の た め に 用 いら れ て いる 室温 の 指示 器 な ど と ほ は と 密 
どか わり が な い . 

以上 は 電子 技術 を 方 便 と し て 使っ て いる る の で ある 
が , 測定 その る の の 中 核 部 に 採用 され て いる 例 も あ 
る 7 た と えば とこ の どろ る ジミ ッ ト 機 が 登場 人 以 で きき 3 
ジェ ッ ト 機 の 離着陸 に は 滑走 路上 の 気温 は 大 切な 要素 
と し て , ぜひ 知っ て お きた いも の の 一 つ で ある 。 そ の 
こめ に , 滑走 路上 に 電気 的 な 音波 の 発信 所 と 受信 所 を 
設け , その 間 の 音波 の 伝 ぽ ざん 速度 を 電子 工学 的 に 測定 
し て , 音波 の 速度 と 温度 の 相関 関係 か ら , 滑走 路上 の 
平均 温度 を 算出 し で だ す 方 式 が 広く 行なわ られ て いる 

Ne A OS i Ae 

温帯 の 上 空 約 12km の と と ろ に は 秒速 60m くら 
い の つ よい 西 属 が いつ も 吹い て いる .。 と く で 日 本 付近 
の 上 空 は , 世界 で いち ば ん つよ い 西 風 ( 冬 の 間 に と は 秒 
速 100m 以上 と な る と と も ある ) が 吹い て いる と こと ろ 
と し て 有名 で ある ( 図 12 を 参照 ).。 この 強い 西風 を 利 
用 すれ ば , 太平 洋 を わた っ て アメ リカ へ 経済 的 に , か 
つ ス ピー ディ に 飛行 で きる が , 下手 を する と ひど い 損 
に な る . だ か ら 太 平 洋 上 の 風 を くわ し く 調 べ て 航空 経 
済 の 一 助 に しょ うと いう 考え が 成立 つ わ け で あみ る. 

ァ アメ リカ 海軍 で は 昨年 まで , 岩国 (山口 県 ) 基地 か 
5 発信 器 を 積 が だ トラ ン ソ ・ ゾ ン デ (transosonde) を 


eg) 
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放 球 し て , 300 mb (高度 約 9km) の 高 さ で 太平 洋上 
を な が し て や っ て , 定期 的 に その 位置 を 方 探 方 式 で 決 
定性 太平 洋上 の 風 を し らち ら べ で いた. tz デー テッ ラッド 
隊長 の 話 に よる と , 昭和 34 年 1 月 に トラ ン ソ ゾン デ 
200 回 放 球 の 記念 式 を ゃ っ た . 

私 は 昭和 33 年 10 月 末 , マサ チュ ー セ ッ ツ 州 ベ ト 
フォ ー ド に ある 空軍 地球 物理 学研 究 所 GRD の 友人 
S.B・ ソ ラッ ト 氏 を 訪問 し た . ソラ ッ ト 氏 は 気球 の 専 
門 家 で , いま プー アマ ン ・ サ テラ イド (貧者 の 人 工 衛 
星 一 だ じゃ れ で あぁ ある) の 開発 に まい 進 し て いる . と これ 
は ポリ エチ レン 製 の 気球 を 高度 10km か ら 30km ま 
で の 数 層 に あげ て , トラ ン ソ ・ ゾ ン デ と 同じ 方 式 で 上 
層 の 風 を 立体 的 に て, くわ し く 調 べ よ う と いう の で あ 
る 2 氏 は 秋 に 対し て , 昭和 35 年 の 冬 に は 日 本 へ 行っ 
て 放 球 し , 太平 洋上 空 の 風 を し ら べ た いと いう 希望 を 
抱い て いる が , 協力 し て くれ る か と いう 相談 が あっ 
だ 風船 爆弾 の 本 家 が アメ リカ に 移っ て し まっ た よう 
な 案 配 だ . (ある 外国 の 通信 員 は 日 本 か ら 大 気 球 に の 
っ て 成層 圏 下部 を 吹い て いる 西風 の 助け を か り , アメ 
リカ 大 陸 ま で 漂流 ? する と いう 計画 を た て て いる .) 

(ec) GHOST 

トラ ン ソ ツ ・ ゾ ン デ は 人 間 の 背丈 ほど ある 器械 を つん 
で , 高度 約 9,000m の 上 空 を 流れ つつ , 成層 園 の 風 
や ゃ 気温 を は か っ て いる の で あぁ る. し か し こと の 気球 が 飛 
行 機 に ぶつ か っ た ら , 居 落 と いう よう な 惨事 を お と し 
か ね な いか ら , 旅客 航空 機 の 飛ぶ 高 さ を 流し て や る ね わ 
けい かない , そん な 理由 も あっ て , アメ リカ 海軍 で 
は る の 観測 を 昨年 と りや め て し まっ た . 

剖 の で どろ は 人 電子 工学 が 発達 し た か ら , 計器 を うん と 
小形 だ し て , も し 飛行 機 に ぶつ か っ て も , その 有 峯 間 に 
飛散 し て し まっ て , 飛行 機 に 実害 を 与え よう な 気象 
観測 用 の 気球 が で きた ら ど うだ ろ る ろう. その 暁 に は , む 
や み に 多 数 の 気球 を 放 球 し て , 地球 上 の すべ て の 地点 
を る 気球 じ に よっ で 観測 し つく し て し まう と と も で きる だ 
ろう と いう 考え が ある . 

どれ を 実行 に 移す て に は, 航空 の 安全 を 期す る た め , 
だ と えば WMO (世界 気 祭 機 構 ) の よう な 国際 機関 の 
議決 般 助 やう る 必要 が ある し , な か な か 実現 し そう も 
な ゆい が か が , この 考え 方 は 現在 アメ リカ 空軍 の 地球 物理 学 
研究 所 GRD で 大 まじ め に と りあ げ ら れ て 研究 が すす 
め ら れ て いる . と の 研究 の 蜂 称 は GHOST ( 幽 電 ) と 
いわ れ て いる . 

Cd) 浮き さき さ ロボット 

飛行 機 が いか に 発達 し た と は いえ を , 太平 洋 は や は り 


広い いま DC-7 に 乗っ で い ペラ う で 3 東京 うら 2 
フラ ン シ ス コ ま で まる 2 日 は か か る 。 そ の 広い 太平 洋 
上 で 気象 観測 の 少な い の が , 航空 会 社 , 船 会 社 は じ め 
気象 関係 者 の 悩み の 種 で ある . 

それ で アメ リカ 海軍 技術 研究 所 NRL で は 小さ い ロ 
ボッ ト 気 象 観測 船 を つく り , と これ を 飛行 機 か らち 落下 し 
て 海上 に 浮遊 させ , そう し た いく つか の ロボ ッ ト 気 祭 
観測 船 か ら の 通信 を 傍受 し て , 太平 洋上 の 気象 を 現在 
より 詳し く 観 測 し よう と いう 試み が ある . と この ロボ ッ 
ト 気 象 観 測 船 は 浮き ミロ ボッ ト (Weather buy) と いわ 
れ , 補給 が な く と も か 6 か 月 は 十分 海流 の まにまに 洋 
ん で , 気象 観測 を し , それ を 通報 で きる よう に 仕組 ま 
れ て いる. 浮き さ ロ ボッ ト は すでに 試験 段階 を 終わ り j 
昭和 34 年 か ら 実 際 に お め み え し て で てい る. 

(e) WS-460L 

アメ リカ 空軍 で , 現在 気象 観測 機 に 使っ て いる の は 
WB-50 ( 図 1) で ぁ る が *, 1963 年 を 目標 と し て ベ 
ン デ ックス 航空 会 社 お よび ボー イィ ング ゲ 航 空 機 製作 会 社 
と 長期 契約 を な すんで, WS-460L と いう ぅ 大 気象 観測 
機 の 開発 に 乗り 出し た . 観測 機 の 性 能 は 航続 時 間 13 
時 間 , 航続 距離 8,890 km で , 高度 17~18 km の 上 空 
を 0.95 マッ ハ で 飛ぶ こと に な っ て いる ろ る から, も ちろ 
ん ジェ ッ ト 機 で ある . 積み と こむ ひ レ ー ダ で は 垂直 方 向 は 
地面 か ら 30km の 高 さ まで 観測 で さき さる よう に な っ て 
いる し , 水平 方 向 に は 800m か ら 240 km まで の 雲 を 
観測 し , 低 気圧 の 発生 を 帆 視 で きる と と に な っ て いる . 


図 1 アメ リカ 空軍 の 現有 気象 観測 機 WB-50 
直接 観測 する 要素 は 気圧 , 気温 , 空中 電気 , 起点 , 
着 水 の 速度 空気 の 成分 。 アル ベー ド , 気流 の 乱れ , 
ォ ゾ ン , 用 て デー) 値 , 視程 , 風 , 屈折 率 な ど で あ 
る . また 乗 直 方 向 の 気象 観測 を する た め ロ ケッ ト ・ ゾ 


 * と の どる 新聞 紙 に 散見 する U-2 ジュ ッ ト 機 は 研究 用 の 気 
oi eee hi i So 
で は な い . 
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ジン デ と ドロ ラップ グン 基 を 使う ロケット = ゾン デ と 
ドロ ッ プ ・ ゾ ン デ は 地上 か ら 50 km まで の 気象 資料 
を 集め る た め , 航路 に 沿っ て 300km ご ど と に 発射 され 
る で なっ て いる 0N ド ロッ プ s・ ヴ ゾン デ は 高度 18 km 
か ら 毎 秒 25m の 割 で 落下 する .。 ロケ ッ ト は 高度 50 
km に 達し た な ら ば , 計器 は 落下 傘 に の っ て 平均 毎秒 


70m の 速度 で 落下 する よう に な っ て いる が , その 落 
トト の 途中 で 気圧 ・ 気 温 ・ 赴 点 ・ 風 ・ ア ル ベ ー ド ・ 気 流 


の 乱れ , オゾン , 屈折 率 の 8 種類 の 気象 要素 を 観測 す 
る と と に な っ て いる . ロケ ッ ト の 全長 は 約 -2m, 直径 
12cm, 重く さく 55kg で ある と いう . 飛行 機 か ら ロ ケッ 
ト を 発射 し て , 気象 観測 を あす る と いう 夢 の よ うな 計画 
も , 気象 用 ロケ ッ ト が 安価 か つ 安 全 に つく られ る よう 
な っ な た 暁 に は 可能 な こと で あろ う . ロケ ッ ト は 胴体 
の 後部 か ら 気 人 象 観測 者 の 命令 で いっ た ん パラ シュ ー ト 
ゃ つけ て 放 下 され , 姿勢 が 安定 し て か ら 自 動 的 に 発射 
ちら ろか ロ ケト * ゾン デ る も る も, ドロ ョ ロップ ・ 
ン デ も 放 下 直前 に 検定 され る . 

Bu リン ロケ wy ド ・ ツ ゾン デ を 合 な すべ て 
の 気象 観 測 は , ディ ジタル 電子 計算 機 に 伝達 され , 補 
正 さ れ 』 計 算 さ きれ , 関連 が 調べ られ , 記憶 され る . . 記 
憶 は 時 間 的 に いっ て 無限 の も の も ある が , 空中 の 通信 
状態 が 悪い と き は 回 復 し て 通信 で きる まで 一 時 的 に 記 
憶 さ れる 方 式 の も の も 採用 され る . 

と うし た “ 空 と ぶ 大 気象 台 '” WS-460L ( 図 2) は 
いま や 着 々 と 開発 の 手 が 進 ゆめ られ て お り , 第 一 段階 と 
し て ボー イン グ 707 ジェ ッ ト 機 に いっ さい が 装備 され 
る と に な っ て いる 第 一 段階 で 
は さら に 1963 年 を 期し て 現物 大 の テス トト 飛行 に まで 
の る で と に な っ る ろ て いる と いう .: 


図 2 WS-460L の 模 形 を 前 に し て 右 か ら ア メリ カ 
索 軍 気象 部 長 , 筆者 と RJD. フレ ッ チ ャ ー 博 士 


(f) 高層 気象 観光 
われ われ が 直接 影響 を 受け る の は 下層 の 気象 現象 で 


軸 を 所 親骨 二 信 
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ある が , それ は 高 さ 数 百 
km も ある 天気 全体 の か 
らく り の 一 部 に すぎ な な 
い . 下層 の 現象 を よく 理 
解 し , 精確 に 予報 する に 
は どう し て る も 高層 の 状態 
を ゃ よく 知ら ね ば な ら 交 
い . また 航空 気象 業務 に 
は , 高層 の 状態 その も の 
を 知る と こと と が 絶対 必要 で 
ある . その た め に 水素 を 
つめ た 気球 に つろ し 7s ラ ヲ ラ 
ジオ ・ ゾ ン デ (radio-sonde) を あげ て 高層 ( 約 30 km 
まで ) の 気圧 , 気温 , 温度 な ど ゃ を はかり, また テウ 
ィ ン (rawin) を つか っ て 高層 の 風向 , 風速 を は か っ で 
いる ラジ オゾン デ お ま び レニ コウ 
気象 要素 を 電子 技術 の た すけ を か り て 遠隔 測定 し て い 
る る の で ある (エレクト ロニ シン アト 1958 記 S44 
所 載 の 小平 信彦 氏 論文 マラ ジオ ・ ゾ ン デ ” 参照 ). 
最近 アメ リカ で 開発 し た GMD-1 も し く は GMD= 
2 と いう レー ウォ シン は 筑 動 追 旦 式 で で さき Ge る る の 
性 能 は まず 小形 電波 望遠 鏡 と いっ た も る の で あぁ る 日 本 
で も GMD-1 を その まま コピー し た も の を 明星 電気 
KK で 製作 し , レー ウィ ン 観 測 に 使い は じ め た だ . 

レー ウィ ン 観測 結果 に つい て は , 1 例 と し じ て 図 2 
を 参照 し て ほし い . 

Grn Ea 

レー ダ は も ちろ ん 電波 を 用 いて 遠方 に ある 目標 物 の 
位置 を 知る 装置 で ある . 第 二 次 大 戦中 , お も に 飛行 機 
や 船舶 を 探知 する た め の 兵 器 と し て 発達 し た も の で あ 
る が , 戦後 は 雨 や 雲 な どの 気象 現象 の 観測 に さか ん に 
利用 され る よう に な っ た . 

日 本 で る も 図 4 に し めし て ある よう は に 各地 に 気 象 用 レ 
ー ダ が 配置 され て , と くに 台風 襲来 の と き の 牙 視 用 と 
で, レダ 観測 網 が 一 応 完 成 し た じじ か 区 二 2 
は 台風 監視 用 の みな ら ず , 昭和 32 年 7 月 の 北九州 諫 
早 地 方 に お と っ た 豪雨 の よう な 局部 的 な 気象 現象 の 監 
視 用 に る も 大変 有効 で ある . むし ろ , 現在 の 気象 技術 で 
は 豪雨 の よう な 局部 的 気象 現 人 名 (この どろ は meso- 
meteorology と いう 言葉 が は や っ て いる ) を 正確 に 矛 
想 す る と と は 不可 能 で ある か ら , レー ダ で 刻々 と 監視 
し て いる の が 関の山 で ある . そう いう 意味 で 来年 以降 
日 本 の レー ダ 網 は 北日本 へ まで 拡げ られ ,。 また 富 主 山 
頂 の よう な 受 持 範囲 の 広く な る よう な 要点 へ も 気象 用 


図 3 GMD-1 
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図 4 日 本 の 気象 用 レー ダ の 観測 網 (昭和 35 年 現在 ) 


アー ダダ が , 設置 され る と こと に な る と 思う . "(水利 科学 
1960 年 第 4 巻 第 1 号 所 載 の 小平 信彦 氏 論 文 “気象 レ 
ー ダ に よる 志 量 測定 ” 参照 ). 


3. 気象 通報 と 電子 技術 


各地 で 観測 し た 結果 は , 気象 通知 電報 と し て 時 を う 
つ さ ず , 解析 セン タ (日 本 な ら ば 気象 庁 予報 部 ) へ 報 
告 さ れ , 即刻 天気 図 化 し て 解析 され , 予報 ・ 警 報 の 発 
布 に 役立て ね ば な ら な い . と この た め に 気象 事業 の た め 
の 専用 の 有線 通信 系 が で き て いて , その 総 延 長 は 約 3 
万 5 千 km に 及 ん で いる . 離島 や 山岳 な ど , ある い は 
諸 外 国 50 数 局 の 発する 気象 資料 は , 無線 通信 系 で 集 
め ら れる 。 気象庁 に お ける 1 日 間 の 気 祭 電 報 受信 数 は 
3 万 通 内 外 に 達する . 


4. 天気 予報 と 電子 技術 


Ca)? フワ ファ クシ ミル 

気象 庁 で は 最近 , 天気 図 の 無線 模写 放送 を はじめ 
だ な だ 計 で の ファ クシ ミル 方 式 に よる と 陣 上 の 和夫 要 者 は も 
ぢ ちろ ん 海上 を 航行 中 の 船舶 で も , 受信 器 を 備え て いさ 
な すれ ば 気象 庁 で 作っ た 天気 図 と 同じ も の が , 無線 電 
送 写真 と 同じ 原理 で (模写 され た 天気 図 を ) 入手 で き 
る まう に な っ た わけ で ある . と こう し て 人 入手 で きた 天気 
図 と 気 旬 通 報 と を あわ せ て 励 案 す れ ば , と これ か ら の 天 
気 の 現 状 と その 推移 や 雨 の 降り 方 な ど に つい て 適 確 な 
潤 想 を する と こと が で きる と こと に な っ た わけ で ある 

ファ テ ウ クジ シリル は 受信 喘 さ え 持 っ て いれ ば ざ ば, どこ と で で 
も 天気 図 が 入手 で きる わけ で , 現に 天気 と 深い 関係 を 


も つ 電 力 会 社 で は と これ を 活用 し て いる どこ と ろ も ある . 
私 は 日 本 の ファ ク シミ ル 放 送 を イギリス で 受像 し た 現 
物 を みた と と が ある 

(b) 数 値 予 報 と IBM-704 

数 値 予報 と いう の は 天気 予報 に つか う 予想 天気 図 の 
作製 を 力学 的 な 理論 計算 に よっ て 遂行 する も る ので, 十 
数 年 前 か ら 研 究 が 始ま り , アメ リカ で は 1950 年 か ら 
実用 化 さ れ , 現在 世界 の 理論 気象 学 の 中 心 問題 だ な っ 
て いる も の で ある . 数 値 予報 の 現業 化 に は 3,000 万 回 
ぐら い の 演 算 を 大 体 2 時 間 以 内 で 終わ る 必要 が ある の 
で , IBM-704 ( 図 5) の よう な 大 形 計算 機 が 必要 で あ 
る . IBM-704 に は 付属 機械 と し て カード 読取 装置 
磁気 テ チープ, 磁気 ドラ ム , 磁気 コア , カー ド せ ん ( 究 ) 
機 , プリ ンタ , 高速 度 プ リン タ , 陰極 管 な どか が あ 
計算 に 必要 な 数 値 や , 計算 の 命令 は 穴 を あけ た カー 
ド で 器械 に 読み こま れる が , カー ド せ ん 孔 機 は , 毎 分 
100 枚 の カー ド に 穴 を あぁ ける. 1 枚 の カー ド に 24 語 
記録 され る . カー ド 読 取 装 置 は 毎 分 250 枚 (6,000 語 ) 
の カー ド を 読取 る . プリ ンタ は 計算 結果 を 毎 分 120 列 』 
150 行 プ リン ト し , プロ グラム の チェ ッ ク や 簡単 な 
算 結果 を 印刷 する の に 用 いら れる . 高速 度 プ リン タ は 
毎 分 12 万 字 を プリ ント する . 陰極 管 は 計算 結果 を ゲ 
ラフ や 図形 で 示す . 磁気 コア は 高速 度 記 憶 装 置 で あっ 
て , 8,192 語 を 記憶 し , また それ を 数 百 万 分 の 1 秒 で 
呼出 せる . 磁気 ドラ ム は , 回 転 す る 円 筒 1 本 に つき 
8,192 語 を 記憶 し , 毎秒 1 万 語 を 呼出 す . 
磁気 テー プ は 2.54cm (1 イィ ンチ) の 長 さ に 200 語 
を 記憶 し , 毎秒 2,500 語 を 出し 入れ で きる .。 と こと これら の 
中 心 と な る IBM-704 は 四則 演算 は も ちろ ん , 以上 の 
付属 装置 に 記 境 され た 語 を 呼出 し た り , 記 億 させ た り 
その 他 の 操作 を 行なう も の で , 1 秒間 に 4 万 回 の 加え 
算 , 4 千 回 の 掛け 算 が で きる . 


A 
図 5 気象 庁 構内 に 据付 けら れ た IBM-704 
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数 値 は 十進法 で 11 ゲタ の 数 まで 取扱 える:- IBM- 
704 を 使っ た 計算 例 や ちあ ぁ あげ る と 十 元 連立 方 程 式 を と く 
の に 0.56 秒 , 百 元 連 立方 程 式 は 6 分 46 秒 と いう の 
が ある .。 有 名 な 例 は 円 周 率 々 の 計算 で , 昔 シ ャ ンク タス 
と いう 学者 は 一 生か か っ て 小数 点 以 下 七 百 セ ケタ まで 
計算 し た が , この 機械 で は 40 秒 で や れる . な お 現在 
の 次 で 求め らち れ て いる と いう, 

計算 機 に 命令 を 与え そる に は , それ を 計算 機 特有 の 言 
葉 に 直し て 入れ て や ら な けれ ば ば ならない. と の よう な 
操作 を プロ グラ ミン グ と いう 。 プ ログ ゲラ ミン ラグ は 一 般 
こと は 大 変 め ん どう な も の で , プロ グラ マ と いう 専門 職 
が ある . と ころ が IBM-704 に は FORTRAN と いう 
プロ グラ ム の 方 式 が 完成 され て , われ われ が 日 常 使う 
言葉 や ゃ 数式 た 近い 形式 で や れる よう に な っ た の で , 少 
し じ し 亀 強 す れ ば 専門 家 で な く て も プロ グラ ミン グ が で さき 
る . 昨年 か らら 気象庁 で この 計算 機 を 借り 入れ た 第 一 の 
目的 は 現業 と し て の 数 値 予報 の た めで あぁ る が , 時 間 的 
余裕 が あれ ば 気象 学 の みな ら ず 広く 一 般 の 科学 研究 用 
に る 使わ れる の だ か ら , 日 本 の 科学 技術 界 に と 大き な 買 
献 を する と こと で あろ うぅ . 
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図 6 数 字 の 天気 図 


基準 だ な る 時 刻 の 気象 デー タ を IBM-704 に か ける 
と , 何時 間 か さき の 予想 の 高層 天気 図 が 図 6 の よう な 
形 で 由 て くろ る ・ こと これ は 500 ミ リバ ー ル の 気圧 面 が どの 


高度 に ある か を 示し た 天気 図 で ある ・. 
5. 気象 事業 一 引 作 業 と 電子 技術 
現実 的 で 許 大 な 夢 に WS-433L と 路 称 され て いる 


| 気象 観測 お よび 天気 予報 の 完全 な オー トメ 化 の 計画 が 


現在 で は まず 気象 観測 が お と な われ , それ か ら 通 報 
され , それ を 総合 し て 天気 予報 が 出さ れつ いで ぞ れ 
が 筒 要 者 の 手 に 移る .。 それ まで , か な りな 人 手 を 要 し 
し か も 貴 重 な 時 間 が 浪費 され つつ あぁ ある. も し る も 航 奉 機 
が スピ ー ド の ある ジェ ッ ト 機 に な ら た 暁 ) る し < くく は = テ 
朝 有 事 の 際 や 考え る と , 現在 の ょ うな 気象 観測 , 現存 
の よう な 天気 予報 を や ゃ や 。 っ て いた の で は 間 に あ ぁ あわ な で な 
っ て し まう 恐れ が ある . 

それ で 一 応 1963 年 を 目標 た し て 気象 観測 か ら 天 気 
予報 まで , 完全 な オー トメ ーション で や っ て の ける ろ こ と 
いう 計画 が , 現在 アメ リカ 空軍 の 地球 物理 学研 究 所 
GRD TG な われ つる ある 。 

元 来 , 気象 事業 は 国際 協力 の 代表 的 な 仕事 で ある は 
また 広い 範囲 か ら 観 測 の 資料 を あつ め な けれ ば , うま 
い 天 気 予報 も る で き な いし , 航空 気象 事業 に る 差 支 胎 
る 。 し た が っ て WS-433 し 計画 で は ョ ーー ロ ロッパ は る 
ちろ ん , 日 本 の 気象 庁 に あぁ る IBM-704 と も 連結 し で 
作動 し た いと いう 希望 や も っ て いる ,. 

と に か く WS-433L 計画 は さわ め て 野心 的 な 企画 
で あり , 現在 の 技術 の 粋 を つく し , 最新 最高 の 器械 を 
あつ め て systems engineer の 手 で 庶 二 無 二 まとめ あ 
げ よ うと いら 5 も の で ある 2 


6. 気象 統計 と 電子 技術 


気象 観測 の 資料 は 実に 膨大 で あぁ る . た と を は ば 日 本 の 
約 150 か 所 の 観測 所 で , 1 日 4 回 観測 すれ ば 600 の 舞 
象 資料 が で きる . それ が 1 年間 た まれ ば 600※365 全 
219,000 の 気象 観測 資料 が で きる . 実際 は こと これ を は る 
か に 上 回 る 資料 数 に な る の で あっ て , 全 世 界 に わた ララ 
て の 資料 数 は まさ に 天文 学 的 数 字 で ある . じ か も , そ 
れ ら の 資料 は 古く な っ た か ら と いっ て 捨て で ら れる 性病 
の も の で な い . と れ は 100 年 で る 200 年 で る 積み か さ 
ね て いっ て , と これ を 適時 に 利用 せ ね ば な ら な い . 

貯 を て お くだ け な ら ば 簡単 で ある が , それ を 手早く 
見 付け だ し て 参考 に する と いう の で は リノ 方 で は 子守 
ッ ト む な ず か し く な る 。 その 困難 を と り の ぞ ぐ た め に } 
資料 を マイ クロ フォ ルム も し じ し く は マイ クロ カー ド 化 レ 
て 保存 し , 将来 の 参考 に し ょ うと いう 作業 も 実際 に 行 
な われ て で いろ : 尼 か ルル マ イク ロフ タル スム 91 は 8 
ィ ク ロカ ー ド に する の で は , 貯蔵 に 便利 で は ある が , 
それ を 呼び 出し て 使う 段 に な る と , や は り 大 変 厄 介 な 
手間 が か か る . 

と の た め に 現在 広く と ぢ れ て いる 方 法 は パンチ 
カー ド の 方 法 で あぁ る . 気象 資料 を 一 定 様式 の カー ド ; 


Eg) 


864 [講演 ] 荒川 秀俊 : 


た と えば IBM カー ド に 容 孔 し て 保存 し て お く ・ そう 
+ 将来 それ を 参考 に し た いと き に は , 計算 機 に か 
~ TC . i € さ る 
ト た 通り 気 家 貢 "0 脱 (は ば る そ 
4 し UC . は 7 で は ビル i ( 象 資料 
の a 国 「 集 た 気 人 
四 科 を 全部 保 営 する こと に し て ある .。 必 杉 ? さ x に は 
中 に 手紙 で 奥 求 すれ ば は ば, 3 « を と っ 
て 送っ て それ る 仕組 に な っ て いる .。 イギリス 気 雪 
で き で か ちら 100 年 に な る が , そこ で あつ め た 海上 資料 
は 全部 パン チ ・ カ ー ド に され て 気象 局 第 一 誤 に 保管 
され て 過 球 観測 年 TGY) の 期間 中 


(WMO) i IGY Meteoro- 
logical Data Center が 設け られ , IGY ! 


各 国 の 気象 失 剤 資料 を マイ クロ カー ド 方 式 で 大 夫 失 


> 衝 >、 ネー >. oe rN VE LF } 
に 集め た . その 資料 は 必要 と する 各 本 し 
0 
て 実費 で 頒布 され て いる . 日 本 で も 第 い プ 
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図 8 


0 は 1) て は 3 を: 
租 織 に し て も らい た いも の で ある . 


ロロ Ry ドド と 人 人 工 所 王 


1960 年 4 月 1 日 アメ リカ 合衆国 は 気象 観測 衛星 タ 
ロス 二 峡 (Liros DD を 打ち あぁ げた. . こ の 衛星 に は 二 
つの テレ ビ ・ が 積み と こと ん で あぁ ある. 一 つ は 約 720 
km の 高 さ eo 1,280 km の 直径 を もつ 区 域 を 走査 す 
る 広角 レン ズ ( 図 7) で あぁ ある. とこ の 広角 レン ズ を 通し 
て と っ た 一 つの 画面 を 図 8 と 示し て ある . また 他 c 
つ は , 約 160 km の 直径 を る も る つ 区 域 を 走査 する “ 高 分 
解 能 滞 デレ ビ ・ カ メラ で ある 。 この 高 分 解 能 テレ ビ ・ 
カメ ヌメ フ で , 高 さ 約 720 km か ら 捉 えた 圭 の 様子 (白い 


考 点 ) が 図 9 示し て ある . 図 8 と は 共に 


ーーe ラ ジャ ー ジー 州 7 ォ ー ト ・ マ ン モ ス に お いて , タイ 
人 1 詞 カ の»* ら の テレ ビジ ョ ン を 受像 し た に も の で ある . 


; i : Kyl e a - Ck > i } | = tt ララ 0 
2 れ ら の 写真 は 術 星 が レー ンジ の 中 に 入っ た と き に , i es0a 4 に 村 ん だ 競 分 本 才 6 


捉え た 寺 の 模様 
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た も の を ゃ 地上 で 受像 し た も の 愛 あ る 、 こ と これ ら の 図 に あ 
ら わ れ て いる よう に , 世界 中 の 圭 (お よび 積雪 ) の あ 
る と こと ころ を , 気象 観測 衛星 に よっ て 観測 する で と が で 
た . テレ ビ に よっ て 圭 の 連続 的 観測 が 
で きる よう に な っ た た め に 将来 , 気象 学 の 研究 の みな 
ら ず , 天気 予報 だす と き に 実際 に 参考 に な 


os 
df 


も , そう 遠く は ある まい . 
1954 年 10 月 4 日 , ニュ ー・ メ キシ コ 州 ホワ イィ 
サン ズ の ロケ ッ ト 試 射場 か ら 明 り の 空 の トド で 打ち 


られ た 学術 研究 用 の ェ ェ ロビ ー* ロ ケッ ト は , デル ・ 


(a 負 . 
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1 図 101 テテ ェ gr ビー・ 


ケッ ト か ら と っ た ハリ ケー ン 
の 写真 ( 抽 訳 書 “国際 地球 観測 年 ” 1960 年 
地 人 書館 刊 か ら ) 


リオ えと いう 町 の 上 空 に 禁 妙 な うず 巻い た 圭 の ある と と 
を 撮影 し だ し た ( 図 10 の 写真 参照). 


_ 調べ は じ め た . 


妙 な と と に こと の 日 の 天気 図 の ど と を 盾 し て みて も 員 い 
6 ご ジ 灯 さま る ろ る 誤 き めか の っ て は いな か っ た こら か 
識 可 きど の ペリ ケーン の “ざん が いや » ヵ る 半 ヒ 上 し て , 数 日 後 
ジン カゴ ご 付近 で ちょ っ と し た 洪水 を 起こ と し た の で ある . 
| 有 有 な で こん な こと が 起 と っ た の で あろ うか . 地上 か ら 
人 き を そ ながめ た 場合 ふっ つう 仰角 が 10 度 以 下 の と と ろ 
i】 に ある 雲 の 様子 は わか ら な い 。 見 る 場所 に よ っ て は 

OE 
くわ か わら な いい 高き 5 km に ある 雲 が 見 きわ め ら 
| れる 水平 中 離 の 限界 は 5・cot20°=14km で あぁ る. し た 
才 が っ て 5 km の 高 さ の 雲 の 様子 を 完全 に 観測 し つく 
|| す た め に は 半径 14km の 円 で 地上 を くま な く お お う 

A と と が 必 必要 な わけ で あぁ る ( 図 11 参照 )。 い いか える と 
| 28km おき に びっ し り と 観測 所 を 配置 し な けれ ば な ら 
] ER Ei 2. 日 本 の よう な せま い 国 で も 28 km お 
| き に 観測 所 を 置く と と な ど は と て も で きき ない. まし て 
es ば ぱく で そん な 芸当 が で きる わけ が な 
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図 11 地上 哲史 者 の 視界 と ロケ 
ント や 人 工作 中 の 折 
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と の うず 巻き 形 
の 婁 いう の は どう や ら 熱 堪 低 気圧 うら し いと いう ぅ の で 
と の うず 巻き 形 の 雲 を いろ いろ 検討 し 
た 結果 , と これ は 弱い ハリ ケー ン だ と 判明 し た . だ が 礎 
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日 に 打ち 上 げた ば か り に , ロケ ッ ト が 濁 象 観 泊 。 ひい 
て は 天気 予報 に 非常 に 役立つ か も 知れ な いと いう 事実 
が 判明 し た の で ある . 

現在 海 と 砂 ば ぱく の 上 と は 気象 観測 網 に a 
た 大 き な 穴 で ある 。 そ と で 気象 観測 術 星 か ら 浴 る 放 
く の 上 の 圭 の 写真 を と れ ば , 革 界 の 気象 観測 綱 は 整備 . 
され , 天気 予報 の 精度 る も 上 が \» る と こと に な だ ろう っ 委 癌 | 
が この 場合 問題 と な る の は , 数 百 km の 高 さ に ある 人 

工 衛 星 か ら 写 し た テレ ビ 写真 や うま く 読 み , うぅ まく 解 「 
夕 で きる か どう か と いう と と で これ は 現在 人 工 術 「 
星 気 人 象 学 (Satellite meteorology) の 大 き な 問 題 と な 
NE 
いま まで 水 べ て きた よう な ョ テ が 
ei まだ 実用 の 段 際 に まで いた っ て いな 

*, 気球 の 代わ り に ロケ ッ ト を 上 げ , 高層 の 風速 風 
MYA ESS3 9 Re > Nr : 

で に 現実 の 問題 と な っ て 来 て いる . 気球 すなわち デジ 

オ ・ ゾ ン デ に よる 観測 は 25 km か ら 30km で らち いき 
で の 高 さ が 限度 で あぁ る. また 気球 は 1 分間 に 300 - 
の 割 で し か 上 昇 し な いか ら 1 回 の 観測 に + 時 間 半 以上 
か か る .。 と ん な に 時 間 が か か っ て は , た と えば 洋上 を 
航行 する 船 と と っ て は きわ め て 不便 で ある . ささ 5c 
最近 で は ⑦ 死 の 灰 の 拡散 問題 . ⑨ ジェ ッ ト 機 な ど 
の 高 高度 飛行 へ の サー ビス , ⑧ 人 工 衛 星 ゃ ICBM の 「 
よう な 大 形 コ ケッ ト の 発射 。 な どの た め だ た 高き 50] Ne 
か ら 70km 辺 まで の 上 悦 気 象 を 日 常 の 仕事 と し て 観 
測 す る 必要 が 起き て きた 。. 9 
と と ろ で ロケ ッ ト は 音速 の 数 倍 の 速 き で 上 兄 
で ある か ら , 上 が りな が ら 各 高度 ど と の 気圧 , 
温度 。 風 な ど を 経済 的 に は か る の は きわ め て む 
い Ws る で で mn ケッ ド で 50 が wT0 ka 0 i 

切っ た と と ころ で , 観測 器械 を 弾頭 か ら ら 切 り は な し , 

ラ シ ュ ー ト で つっ て ゆっ くり 降ろ し な が ら 観 測 す 

法 が と られ て いる . OF 

測 を ロケ ッ ト ・ ゾ ン デ と いう こい 
ロケ ッ ト ・ ゾ ン デ は で 風向 

は か る に は , パラ シュ ー ト に 金属 ハク を 塗 
き , パラ シュ ー ト が 風 の ま に まな に 流れ る の 

ー ダ で 追い か けれ ば よい . まな た 気圧 , 気温 , 

を 測る た は 計器 を パラ シュ ー ト に ぶら 下げ 

る 途中 で , 指示 する 目 選 り を 無線 記号 で 

い . と の 方 式 は "ARCAS と 呼ば れ て いる 


856 [講演 ] 荒川 秀俊 : 気 象 と 電子 技術 ポ ‘a 
TE « 


け , 50 km まで の 上 層 風 を は か る HASP と いう 方 式 
を 使っ て いる . また , 空軍 で は WS-460L (第 2 節 参 
照 ) と いう 超大 形 ジ ェ ッ ト 機 か ちら, ロケ ッ ト を 打ち 上 
げ な が ら 観 測 す る 飛行 機 を 1963 年 目標 で 開発 し て い 
ろ る ろ . どの 方 式 に せよ パラ シュ ー ト を 使う わけ だ が , 50 
km も る の 上 空 で は , 空気 の 密 麻 が 小さ い の で 実際 は パ 
デラ シュ ー ト が うま く 開 らき に くい 。 そ と で 最近 ARC 
AS 方 式 で は ROBIN と いう ぅ 気球 に 切り か え 始 め た ・. 
ROBIN は 直径 1m で 金属 簿 を 塗っ た 半 ミ ル の 厚 さ 
の マイ ラ 球 で ある 。、 と れ を ロケット 弾頭 に 15g の 液 
状 isopentane を 太 れ て 封じ と め て お く . 約 70 km の 
正宏 に あがっ た ら 弾 頭 か ら 放 り 出 され , 気球 は 10~12 
mb の 圧力 に ふく ら ま され る . そう する と 気球 の 方 が 
重い か らら 落下 し じ し て くる . 風 に 流さ れ な が ら 落 下す る 球 
を 地下 の | 10 cm レー ダ で 追跡 すれ ば , 上 層 の 風向 や 


導 員 迷 が わか る . 


総体 的 に みて ロケ ッ ト ・ ゾ ン デ に よる 気象 観測 は す 
で に 実用 段階 に ある と いえ よう . も ちろ ん , と の 目前 
に 迫っ た ロケ ッ ト ・ ゾ ン デ の 開発 に も 電子 技術 の 厄介 
に な ら な けれ ば ば ならない. 

ロケ ラッ ト 技 術 の 発達 は と の よう に し て 気象 観測 に 役 
立つ 寸前 と 来 て いる が , 反面 ロケ ッ ト が 大 形 化 すれ ば 


| する ほど 気象 技術 者 の 援助 が 必要 に な っ で て で くる. 長大 
罰 な ロケ ッ ト を 垂直 に 打ち 上 げ る と , ロケ ッ ト の 頭 と 尾 


アデ 
を 


a = 訂 ま 
に rT V7 + 


kag EP 


で は 水平 に じ う ける 風 の 速 さ が ち が う . と くに 日 本 の 上 
空 は 世界 で 一 番 強 い ジ ェ ッ ト 気 流 が 吹い て いる と ころ 
と レ し で 有名 で ある か ら , と くに と の 影響 が 大 きい . 淡 


図 12 昭和 29 年 3 月 6 日 茨城 県 館野 に 
お ける 高層 風 観 測 結果 
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城 県 館野 の 高層 気象 台 に お ける 観測 に と も と づ ぐ こと , 長 
さ 25m の ロケ ッ ト を 垂直 に 打ち 上 げた 場合 , 頭 と 尾 
と で 秒速 1m 以上 の 風速 が 差 が 生ずる ( 図 12 参照 ) 
と と すら どき どき ある 。 こ と こん な と き に は ロワ ロケット は あみ 
が ら ず ひっ くり 返っ て し まう 懸念 が ある . だ か ら 大 形 
ロケ ッ ト の 設計 や 打ち 上 げに は 気象 技術 者 の 協力 が 欠 
か せな いも の と な る .。 つま り ロ ケッ ト 技 術 と 気象 技術 
と は , も ち つ も た れつ の 関係 で お 互い に 発展 し で 行か 
な けれ ば ぱ ば ならない わけ で あぁ ある. 


8. 結 言 


元 来 , 天気 予報 が 今日 の よう に 実用 た に な る よう に な 
っ た の は , 全く 通信 技術 の 発達 に よる と いっ ぅ て 過言 で 
は な い . 天気 図 の 技術 は 100 年 前 か ら 起 て と っ て いる ろ る が 
初期 に お いて は 各地 の 気象 観測 を 手紙 で あつ め て いた 
の で , 到底 実用 に は な ら な か っ た. それ が まず が ガウ 
ス や ウェ ー パ に よっ て 発明 され た 有線 電信 の 発達 普及 
に より 気象 通報 が メス ピー デー に 集め られ る よう に な っ 
た の で , 始め て 天気 予報 の 実用 化 の 途 が 開か れ た の で 
ある . 

また マル コ = の 無線 電信 の 発明 によって, 気象 通 
報 を 陸上 の みな ら ず , 海上 や 空 か ら も 入手 で きる よう 
に な っ た の で , 天気 図 に か ける 範囲 が 一 挙 に 拡大 され 
た .。 そ の た め に た 今世紀 に 入っ て か ら , 天気 予報 の 確度 
も いち し じ ろ る しく 高まっ て きた の で ある . 

いま , 技術 革新 , と くに 電子 工学 の 発達 に よっ て 
気象 学 お よび 気象 技術 は まさ に 革命 的 な 変貌 を と げっ つ 
つ あ ぁ ある . 元 来 私 は 電子 工学 の 素養 は ほとん た ん ど 持 て い 
な い の で あぁ る けれ どる も, 気象 界 と 電子 工学 界 と の 相互 
理解 の た め に と 思い , と と に 電子 工学 が 気象 界 に 現在 
いか に 関与 し , あわ せ て 近い 将来 どん な 役割 を に な う 
と 想定 され る か に つい て , 未熟 な 展 記 を 試み た 次 征 で 
ある . 


気象 器械 に 関す る 参考 書 に は , つぎ の よう な も の が ある け 
れ ど も , 本 文 で の べた よう な 新 ら し い 動 き に つい て は 言及 さ 
れ て いな い . 

(1) 佐紀 赤 和男 : 地 上 気象 器械 , 共立 出版 社 (昭和 28 年 ) 

(2) 佐紀 赤 男 , 磯野 謙治 : 気 象 器械 , 地 人 書館 (昭和 31 

年 2 分 扶 と し て 発 行く され た が , 最近 , 改訂 合 本 し て 
刊行 くさ も て いる ) i 

[ 注 の 1] アメ リカ で は 気象 観測 術 星 の 開発 に 伴い , 金 の 
か ょ る 太平 洋 地 区 の 飛行 機 に よる 気象 観測 (人 台風 観測 を も 含 
も む ) を 削減 し 始め た . 

[ 注 の 2] 日 本 で も ケット ・ ゾ ン デ の 開発 に よう や てく 手 
を つけ る 気運 に な っ て いる : : 
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(北海 道 大 学 工学 部 ) 


に たき 護 


最近 東北 ・ 北 海道 な どの 守 冷 地帯 に も テレ ビ が 性 
じ で きた の で , テレ ビ 中 継 ・ 送 像 ・ 受 像 また は ST リ 
シク な どの 保守 に 雪が どん な 影響 を 及ぼ すか が 問題 に 
な っ た . 特に テレ ビ 送 像 の た め に 高い 山頂 が 選ば れる 
場合 じ に は , ふ く 射 系 な ど に お ける 着 氷 雪 の 影 絡 や , 一 般 
電力 送 配電 施設 に 対す る 凍 雪 害 が 問題 と な っ て 来る . 

まず 了 話 雪 の 影 絡 で ある が , テレ ビ 波 また は マイ クロ 
波 伝 ぱ ざん に 対す る 減衰 は , みぞ れ 雪 を 除い て は , あま 

り 問 題 は な い . 北海 道 地 域 で は , 冬期 降雪 時 に は 空気 
中 の 湿気 る も 小さく, また 風 が 多い の で フェ ー ジ ング は 
少な く , 電波 は 夏期 より る 安定 に な り 易 い . つぎ に 積 
時 の 影響 は その 種類 また 雪 面 凸凹 の 程度 に より 委 面 反 
射 が 異な り , また 雪 面 に と お ける 電波 の 入射 角 の 大 小 に た 
より その 影響 と も 差異 が ある . た と えば 札幌 ・ 絞 別 間 
の 伝 ば ん 試験 に お いて は 積雪 の 影響 は 2~3dB 以下 
で あっ て あま り 問 題 に と なら な か っ た .。 た だ し , ふく 
午 系 に 対す る 着 水 雪 の 影響 は か な り 問 題 に な り 得 る と 
考え られ た の で , その 点 に つい て 詳細 な 調査 研究 が 進 
め ら れ た . 

本 講演 で は まず , 各種 積 寺 の 電気 的 特性 並び た 着 氷 
電 の 問題 か ら 解 説 し , テレ ビ 中 継 用 マイ クロ 波 お よび 
ST リン ク 用 マイ クワ コロ 流 回 線 て に お ける ふく 射 系 に 及ば 
す 雪 害 の 影響 を 論じ , つぎ に テレ ビ 送 信 ア ン テ ナ に 及 
ます 着 水 圭 の 影響 な ど を 論じ た . 最後 に , 雪 雑 音 と テ 
シン ピ ビ こ と の 関係 に じ つ い て も 解説 し た . 


2. 着 氷 雪 と 氷雪 の 誘電 的 特性 


2.1 着 水 と 着 雪 
着 永 Gcing) と は , 空気 中 に 浮 ん で いる 0°C 以下 
を 過 冷 却 し た 水滴 が , 物体 衝突 し て 凍結 する 現象 の 


民 


| < と で ぁ ろ - 着 水 の 分 類 は まち まち で あっ て 一 定 し て 
の いな いな が , 大 体 つ ぎ の 4 種類 に 分 けら れる . すなわち 
樹 弄 ・ 樹 水 ・ 粗 水 ・ 雨 水 で ある . と の うち 最後 の 雨水 


ーー 
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を 除い た も の は , いずれ る も 過 冷 却 し た 寺 ( ま た だ は 雲 う が 
存在 する と き に 生ずる も の で , と これ ら を 総称 じ て 款 水 
(Nebel frost) と 呼ん で いる . 

樹 衝 (Air hoar) と は , 湿っ た 空気 が , 0°C 以下 
人 誰 え た 地 物 に ふれ て その 表面 に 昇華 し て 生じ た も の で 
あぁ っ て , 本 質 的 に 財 冷 却 水滴 の 存在 を 必要 と し , 針 状 
また は 和樹 枝 状 の 結晶 を し て いる の が 特徴 で ある . 通常 
風 の 弱 い 静 か な 空気 中 で 発生 する . 

樹 水 (Rime) と は , 風 で 運ば れ て 来 た 過 冷却 水 滴 
が 物体 に 衝突 し て 完全 に 凍結 し , その 上 に 重なっ で, 
つぎ つぎ と 水滴 が 衝突 凍結 し て 成長 し た も の で あっ て 
冬期 山岳 で 最も 普通 に み ら れ る 着 水 で ある .: 

粗 水 (Clear ice) と は , 過 冷 却 水 滴 の 挿 捉 ど 章 結 で 
で きる 着 水 で , 矢 明 また は 半 般 明 の 固い 氷塊 で ある . 

雨水 (Glazing) と は , 過 冷 却 し た 責 滴 に よう っ て 生 
ずる も の で あっ て , 即 水 の 場合 で る 気温 が 高く て 財 冷 
序 水滴 の 直径 が 大 きい と , 着 水 は 和 明 な 青 水 で な 2 る. 
と これ を 雨水 と よん で いる -. 

2.2 各種 落水 形 と 気象 条件 

各種 の 着 水 の 形 を 支配 する 気象 要素 は , 主 と じ て 気 
温 ・ 風 速 ・ 過 冷却 水滴 の 直径 ・ 空 気 の 単位 体積 中 に 含 
まれ る 水滴 の 量 ( 款 水 量 と 言う ) の 四 つ で ある . 雨水 
の 観測 され た 条件 は , 大 体 気温 が 高く 水滴 の 直径 が 大 
きい 場合 で , 樹 水 の 発生 は 気温 が 低く か つ 水 滴 直 径 の 
小さ い 場 合 に 多く 観測 され る . 粗 水 は 両者 の 中 間 の と 
き に 見 られ る . そし て 粗 水 が 樹 水 へ の うつ り 変 わる 温 
度 は 大 体 10°C 前 後 で ある . まな た 雨水 は 気温 が 高く 風 


速 が 大 きい 場合 に み ら れ , 樹 水 は 気温 が 低 ぐ 風速 が 小 


さい 場合 に 観測 され る . まな た 粗 水 は 中 間 の 条件 の と さき 


に 観測 され る . 北海 道 の 山岳 地帯 で は , 着 水 の お と る 


MMM は 大 人 12 月 お よび 9~4 月 の RP 所 6 多 く 


1~2 月 の 真冬 に は その 回 数 が 少な い . 

2.3 氷 ・ 雪 の 誘電 的 特性 

水 の 誘 電 的 性 質 水 の 誘電 率 に 対す る 周波 数 特性 
は 佐 周 波 の 場合 は 80 に 近い 値 を と る が , 周波 数 の 増 
大 と と も に 急激 に 減少 し , 温度 80°C の 場合 は 100 
kc の 高周波 で ほとん ど 一 定 値 4.5 に 近づく 、 

氷 の 誘電 率 に 対す る 周波 数 特性 は , よく 知ら れ た 極 


性 誘電 体 に 関す る Debye の dispersicn formula で 
GD 


et 
NAR 
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mn 


大 体 あ ら わ すず と と が で きる . すなわち 永 の 複素 誘電 率 
ck 
* — ha, の €s—£。 
€ é—jé OE FS 
で 
ET a (é;。—é,)Or 


l+or’ l+ wor” 


ss: 前 電 誘 電 率 . <。: 高周波 誘電 率 . +: 緩和 時 間 


表 1 
測定 者 同定 年 | wm | re | 温度 
Errera 1924 | 80 2.2 |2.9x10 0°C 


Wintsch 1932 
S 


2.246x10-$ 0C 


mith. 
Hitchcock 1932 1.846x10-$ 0°C 


Murphy 1934 1.85x10-$ i 
Kuroiwa 1951 3.54x10-5 | —8.0°C 
a 6.12 x 10-$ —15.0°C 
Auty*Cole 1952181.5 3,10142:2x10” —ー0.1°C 
3.08 | 6.0x10-s —10.8°C 


】 水 の 誘 電 率 の 周波 数 特性 。 古く か ら の 測定 値 は 表 
1 に 示す よう な る も の で ある . 測定 値 の 不一致 は 測定 技 
術 ・ 氷 の 純度 ・ 氷 多 結 晶 の 内 部 構造 の 差 な ど に 基づく 
る の で ある. 

積雪 の 誘電 的 性 質 。 雪 の 結晶 は 六花 の 美しい 結晶 
で ある が , 地上 に 積 っ た 積 寺 と な る と , 昇華 ゃ 融解 の 
た め 変 形 じ , 丸 味 を 吾 び た 小さ な 氷 の 粒 に な り , 互 に 
連結 じ て , 全体 と し て し まっ て 密度 を 増し て 行く . さ 
に 水 の 粒 は 大 き な 粒 子 と な っ て , いわ ゆる ざら め 雪 
に な る . と この よう な 積雪 の 変化 の 段階 を 大 体 新 填 ・ し 
まり 雪 ・ ざ ら め 雪 の 三 段 内 に わけ る と と が で きる . 新 
雪 は , も と の 結晶 の 形 が 多分 に の と っ て いる 軽い 雪 で 
あっ て , 密度 は 0.09 へ ~0.2 g/cm' で あぁ る. し まり 雪 は 
0 で 以下 の 温度 で 新雪 が 溶け る と と な し に , 昇華 に よ 
っ て 小さ い 氷 の 粒 に 変形 し た も ので, Compact に し 
大 っ て 民 く 密度 は 0.2~0.4 ぐら い 。 ざら め 寺 は , し 
まり 雪が 気温 の 変動 に よ っ て 柄 解 と 凍結 を くり か える 
じじ , だ ん だ ん 大 き な 粒 子 に 発達 し た も の で , 密度 は 
| 0:4~0.6 に 達する . 一 般 に 積雪 は 水 の 粒 と 空気 と の 
混合 誘電 体 と 見 る こと が で きる . 
| 積雪 の 含水 素 と 誘電 率 。 水 や 雪 の 話 電 率 は 可 瑞 周 
波数 領域 で 分 散 す る が , 水 の 謗 電 率 の 分 散 域 は マイ ク 
ロ 波 の 領域 と ある . 湿っ た 積雪 は 水 ・ 永 ・ 空 気 三 者 の 
混合 誘電 体 と 見 な す と と が で きる ._ 
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3. テレ ビジ ョ ン 中 継 用 マイ クロ 波 
回 線 に お ける 雪害 


3.1 フィ ー ド ホー ン に お ける 落水 雪 の 影響 

テレ ビ 中 継 ま た は ST リン ク な ど マ イク ワ ロ 波 を 利 
用 する 場合 パラ ボラ 面 ・ 反 射 鏡 形 空中 線 に 使用 する フ 
ィ ー ド ホー ン 開 口 部 の マイ カ ア イ リス の 部 分 に 氷雪 や 
水滴 が 付着 する と , その た め に 管内 へ の 反射 波 の 発生 
が 予想 せら れる . 

超 多 重 通信 で は , その 補 延 よみ ずみ を 避け て 通信 の 質 
を 良好 に 保つ 目的 か ら , その 反射 を 少なく と も 2~3 
以下 に 抑え る 必要 の ある と と が 知ら れ て いる 。 ま 
ず フ ィ ー ド ホー ン に お ける 着 氷 雪 の 影響 に 関す る 研究 
結果 に つい て 述べ よ うぅ . 

基礎 的 研究 に 用 いた フィ ー ド ホー ン の 開口 部 は , 縦 
4.35 cm・ 横 5.25 cm の 知 形 で マイ カ ア イ リス の 無い 
と き の , 開口 部 の 規格 化 ふ く 射 アド ミタ ンス の 測定 値 


は 1.017+j 0.1575 (2=7.72 cm で 測定 ) で , これ と 


マイ カ の 呈す る 容量 的 アド ミタ ンス を 施 導 アド ミタ ン 
ス で 打ち 消し て ある. 

と の 部 分 に , 密度 0.55 比 誘電 率 =<。=2.1 の 雪が 電 
界 に 直角 方 向 ま た は 平行 方 向 に 部 分 的 に 着い た 場合 の 
反射 係数 の 測定 を 図 1 た 示し た .。 と れ は 着 雪 の 厚 さ 
0.3 cm お よび 1cm の 場合 で , 測定 波長 7.72 cm・ 
気温 1C の 定 在 波 を 測定 し た 結果 で ある . 


ーー 反 和 依 政 の 大 きき < (2%) 
鐘 相 角 (Radian) 


1 


つぎ に ホー ン の マイ カ 面 に 水 ・ 薄 い 金 属 の 帯 ・ 薄 い 」 


ポリ エチ レン 板 (ss=2.05) な ど を つけ た 場合 も 同様 
測定 億 を 求め て 着 水 圭 の 影響 に 関す る 基礎 的 概念 を ま 
と め だ 。 

つぎ に 野外 に お ける 実験 を 行なっ た .。 まず 札幌 市 か 
ら 直 線 距 離 約 30 km と あぁ る 絞 別 岳山 項 (標高 865 m) 
に 7000 Mc・4000 Mc 送受 信 機 を 置き , その フォ ー ド 


ee 
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ホー ン に 人 工 的 に 着 水 圭 を 行なっ た 場合 , 札幌 中 央 
電報 局 屋上 (標高 30 m) の 受信 電界 強度 が いか に 変 
化す る か を 検 し た . 4000 Mc の 方 は 二 重 ス リッ ト 
形 の フィ ー ド ホー ン , 7000 Mc の 方 は 導 波 管 形 フ 
ィ ー ド ホー ン を 用 い , 各種 の 寺 を 各種 状態 に 人 工 的 
に 付着 きせ た 場 合 , 受信 電界 強度 並び に 発振 周波 数 
に 及ば ぼ す 影響 を 検 し た . 

さら に 札幌 中 央 電報 局 屋上 と 市 内 池内 ビル 屋上 と 
の 間 に 送 受信 機 を 設置 し , フィ ー ド ホー ン の マイ カ 
面 上 と に 人工 的 た 着 水 雪 を 行なっ た 場合 の 定 在 波 比 ・ 
反射 損失 ・ 全 損失 な ど を 観測 し た . 

その 結果 の 一 例 と し て , 開口 部 全面 に 厚 さ 0.3 cm 
の 半 凍 結 着 雪 を 行なっ た 場合 , 反射 損失 お よび 指向 性 
の 崩れ を 含め た 全 損 失 は 約 5dB で あり, 開口 部 半面 
と 厚 さ 2cm の 完全 凍結 着 雪 を 行なっ た 場合 の 全 損失 
は 約 3.5dB で あっ た . 最後 ヒ じ フ ィ ー ド ホー ン に 着 氷 
時 を 行なっ た 場合 の 水平 並び に 垂 直 両 面 内 の 指向 特性 
も 観測 し た . その 結果 の 一 例 と し て フィ ー ド ホー ン の 
下 半 面 に 厚 さ それ ぞ れ 1.5cm お よび 2cm の 着 震 を 
行なっ た 場合 の 水平 指向 特性 お よび 垂直 指向 特性 を 調 
べた が , いずれ る も 3~5dB 程度 の 減衰 が 見 られ た . 

と れ ら の 理論 的 並び に 実験 的 研究 の 結果 フィ ー ド ホ 
ー ン に お いて は 極 く 少 量 の 着 雪 ・ 着 水 に よっ て も 反射 
量 は 許容 値 を 越え る と と や , 若干 で は あぁ る が 焦点 の ず 
れ に よる 指向 性 の 変化 を 生ずる と こと が 明らか に な っ 
た したがって, これ を 防ぐ た め に な ん ら か の 対策 が 
必要 と 考え られる. 

3.2 パラ ボラ 面 へ の 着 水 雪 の 影響 

各種 の 雪が 各種 状態 に パラ ボラ 面 に 付着 し た 場合 の 
影響 に つき , 理論 と 実験 と の 両面 か ら 研究 を 進め た . 
また 最悪 の 条件 に お いて どの 程度 の 妨害 が 予期 され る 
か に つい て も 検討 し た . 

基礎 実験 。 着 水 雪 の 指 可 特性 お よび 電力 利得 に 及 
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ぼ す 影響 札幌 市 内 池内 ビル と 電報 局 と の (直線 距離 
地 200m) 屋上 た それぞれ 7000 Mc の 送受 信 機 を 設 
置 , 送信 空中 線 と し て は 1.20m の 開口 直径 を 有する 
ジュ ラル ミン 製 パ ラボ ラ を 用 い , 受信 系 と し て は 利得 


20 dB の 電磁 ラッ パ を 使用 し た . 送信 パラ ボラ の 不 半 
面 に 凍 雪 を 付け た と き の 雪 の 厚 さ と 電力 損失 と の 関係 
を 表 2 に 示し た . 同 表 中 に 導 波 管 へ の 反射 を 示す 定 在 
波 比 と 反射 損失 る 示し て あぁ ある. また 以上 3 種類 の 厚 味 
に 凍土 を つけ た と き の 各 々 の 水平 面 指向 特性 ・ 乗 直面 
指向 特性 を 求め た . 上 下 非 対称 の 着 時 に お いて は 水 
平面 内 の 指向 特性 は ほとん ど 変 化 を 受け な い が , 垂直 
面 内 の 指向 特性 に は 図 2 に 見 られ る よう に , 著 る し に 
変化 が 認め られ た . 

すなわち 着 雪 の 厚 さ を 増す に つれ て その 主 ビ ー ム の 
大 き さ は 減少 し た . エネ ル ギ の 流れ の 方 向 は 下方 に 大 
きく 偏 れ また ビー ム の 半値 幅 が 増加 し , か つ サ イド 
ルー プ の レベ ル の 上 昇 が 特に 顕著 で あっ た . 

以上 の 原因 と よる パラ ボラ 面 着 水 寺 の 影響 は , その 
全面 に 着 雪 する より も , 一 般 に 部 分 的 な 着 氷 圭 の 場合 
が 時 級 の 大 きい と と が 推察 で きる . 実際 の 実験 に お い 
て る も 約 半 面 の 着 水 雪 の 場合 が 最も 大 き な 影 響 を 与え る 
と と が 朋 ら か と な っ た . 

つき ぎ に 着 氷 寺 の 厚 さ の 影響 は , 電波 の 波長 と 厚 さ と 
の 相対 的 関係 で 大 小 の ある こと こと が 推察 され る . 図 3 に 
理論 値 並び に 実験 結果 が 示し て ある . ⑨ 符 号 で 示し た 
実験 結果 は 絞 別 岳山 項 と 北大 構内 と の 間 の 実地 試験 結 
果 で あり , 実線 は 北大 で 導い た 理論 式 を 用 い 数 値 計算 
に よっ て 求め た る の で ある . 

理論 計算 で は f=6720 Mc ・ パ ラボ ラ の 開口 半径 = 
60 cm “パラ ボラ の 人 灸 点 距離 =36 cm と し , 着 雪 の 吸収 
損失 は 無視 し た . すなわち 着 水 霊 の 厚 さ に 対す る 減衰 
は 景 大 ・ 最 小 を 持つ 曲線 と な る と と が 明らか に な っ た ・ 
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図 3 

引 上 上 の 研究 結果 か ら , ふく 射 系 な どの 部 分 に 対す る 
着 水 寺 る 実験 範囲 の 厚 さ (0.3~3 cm) で は 反射 波 の 
限界 許容 値 を 超過 し て いる 

網目 状 の パラ ボラ 等 は 捕捉 率 が 大 で ある 故 , 着 水 雪 
が 起こ り 易 く , 押 冷 地帯 用 と し て は 避け る べき で あろ 
うま だ フード ホー シ あ るい は パラ ボラ 面 へ の 着 氷 
雪 は 10 数 dB の 受信 電界 の 減 論 を 引き 起こ と すこ と が 
認め られ た . とれ ら の 影響 を 排除 する 対策 と し て は 。, 
一 方 向 性 伝送 素子 に より 反射 波 を 除去 し , か つ 受 信 電 
界 に 20 dB 程度 の マー ジン を 設定 する と と が 望ま し 
や か. また ダイ フロ ョ ン 樹 脂 膜 の 利用 な どる 考え られる. 
4. TYV 送信 用 アン テ ナ に 対す る 落水 雪 の 影響 
拉 TV ※ 信 用 アン テ ナ と し て は , スー パタ ー ン ・ ア ァ ン 
テ ナ は 広帯域 性 が が ある の で low band に 用 いら れ 
衣 る が , スパー ゲー ン ・ ア ン テ ナ は 紙 分 帯 域 が 狭い の 
調 且 で high band に 多く 用 いち ら れる. カラー TV に は , 
らら 旋 アン テ ナ が 試用 され て いる . 定 在 波 比 は 映像 側 波 
| 帯 内 で 1.1 以内 , 音声 搬送 波 に 対し て 1.5 以内 と 規 
。 定 き され て いる . 
有 | これ ら ア ァ アンテ ナ が 寒冷 地 の 山頂 に 建て られ る 場合 に 
有 有 は 樹 水 と し て の 着 水 や ゃ 降 寺 に よる 着 填 な ど が 生ずる . 
4.1 着 水 雪 に よる 部 分 容量 増加 
あ ズ パー ゲー ン ア ン テ ナ に つい て 考察 し よう ・ 実 
| 燃 は 第 一 チャ ネル 用 と 第 七 チ ャ ネル 用 と に つい て 行 な 
_ っ た の で ある . 
に 支持 板 間 第 二 チ ャ ネル の アン テ ナ の 着 寺 は 7pF 
有 | 看 度 の 容量 を 付加 し た と と に 相当 する ・ 第 世 チャ ネル 
の も の は 支持 板の間 隔 が 狭く , と の 部 分 の 着 氷 雪 に よ 
っ て 15pF に も 達する 容量 増加 と な る 場合 が ある . 
トラ ッ プ の 両 導体 間 無 着 水 圭 の と き の 分 布 容量 


W120) 


pF/cm で あぁ っ た 、 こ て これ に 誘電 東 の 3/8 た 相当 する 領 
域 に 着 氷 圭 (誘電 率 4) が 起こ る と , それ に よる 分 布 
容量 の 増加 は 第 ニチ ャ ネル ・ 第 チャ ネル で それ ぞ れ 
0.29:0.24 pF/cm と な る =" 

ダイ ポー ル 上 の 落 氷 雪 ダイ ポー ル 導 体 は 開放 線 
路 で あぁ っ て , 着 水 雪 に よっ て その 分 布 容量 が 増加 す 
る . た と えば 直径 が 導体 の 2 倍 に な る まで 着 水 雪 し た 
と する と , 対地 分 布 容 量 の 増加 は 第 一 チャ ネル ・ 第 七 
チャ ネル で 約 0.0335・0.0283 pF/cm と な る . この 増 
加 分 は ダイ ポール 上 の 積 り 方 を 考え る と と に より 基部 
に 換算 する と こと カ が で きる が , その 倍率 は 数 倍 で お ある. 
4.2 落 氷 雪 の 影響 と 集中 定数 付加 の 影響 と の 比較 
給電 点 付 近 : 第 ニチ ャ ネ 
ル の 場合 は 表 3 の ご で とく, 
と の 部 分 へ の 着 暑 は 1 pF 
の 容量 と 同 程度 の 影響 が あ 
て 

支持 板 間 : 第 一 チャ ネル 
用 アン テ ナ で は 支持 板 間 に 
付加 する 容量 の 影響 は , そ 
の 位置 に よっ て 異な る が , 
上 部 の 方 が 下部 より も 影響 が 大 きか っ た . 売 分 に 氷 を 
含ん だ 湿 雪 で , が いし を くる ん だ 状態 で SW 沢 "が 
5, その 雪 量 を 少し 減じ た 状態 で SW・R が "2.5 で 
あっ た が , と の 程度 の 着 雪 は が いし 位置 (支持 板 の 中 
央 ) に それ ぞ れ 8pF・6 pF の 容量 増加 を も た だ たら すこ と 
と に な る . 

トラ ッ プ の 両 導体 間 : 第 ニチ ャ ネル に お ける S・W・. 
R の 実測 値 を 表す に 示す ・ と の よう に 付加 し た 容量 の 
影響 は 上 部 トラ ッ プ と 下部 トラ ッ プ と で 差 が あっ た 
上 部 トラ ッ プ 先端 15 cm に 湿 寺 を つけ た と きき . 
WR は 1.8 と な り , と れ は 表 と 比較 し て 約 ま pF 
の 容量 に 相当 し , とこ の 場合 の 湿 雪 の 誘電 率 は 3~4 の 
程度 で あっ た と 推定 され る . 


上 trap 先端 か ら 12cm 

” 24 cm 
36 cm 
52 cm 
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下 trap 先 端 か ら 12.5 cm 
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トラ ッ プ の 途中 に 可変 容量 を 挟 か な とき イ ィ イン ピー ダン 
ス の Smith's chart は 近似 的 に 円 引 を 描き 中 心 か 
ら 5 周辺 を 通っ て 回 る . 周辺 に 達する とき の 容 量 は , ト 
ラッ プ の 短絡 端 か ら 容 量 付加 点 ま で の 位相 量 の 2 倍 の 
正弦 に 半 比 例 し , トラ ッ プ の 中 央 で 最小 で ある . と の 
最小 値 は 理論 的 に は , 第 二 チ ャ ネル で 8.2pF, 第 七 
チャ ネル で 3.6pF と な る が , 実験 結果 (前 表 参 照 ) 
も 大体 理論 に 合っ て いる . 

ダイ ポー ル 導 体 上 両 ダ イィ ポー ル 上 は 温 雪 の 章 結 
し た も る の が つい て いる 状態 で SW-R が 1.1 と な っ 
た . これ は 支持 板 間 の 容量 1pF に 相当 し , と の 場合 
湿 寺 の 凍結 し た も の の 誘電 率 は 約 3 で あっ た と 推定 さ 
れる . 

4.3 自然 落雪 の 影響 

降雪 の 場合 , 導体 上 面 に 雪が 積 る が , 北大 構内 に お 
ける 数 回 の 降雪 実験 に お いて は , その 影 が Smith’s 
chart 上 で 図形 を 少し 回 し た に すぎ ず , S・W・R は ほ 
と ん ご ど 変わ ら な い 程 度 で あっ た . 

4:4 | スーパ ゲ ー ン ・ ア ン テ ナ に お ける 着 氷 雪 の 

影響 

平地 で の 自然 着 雪 は ほとん ど 問 題 に と なら な い が , 高 
い 山 項 で は 樹 水 の 形 で 着 水 が 起こ り 易 く , また 着 雪 も 
加わ る と こと が あり 得る . し か し 氷点 下 で は S・W:R が 
あま り 悪 化す る こと は な か ろう が , 温度 が 氷点 以上 で 
着 水 雪が と け 始 め る と , 誘電 率 増加 の た め S・W・R が 
非常 た 悪化 する 調 れ が ある . 着 雪 の 影響 は 周波 数 が 高 
いぼ ほど 大 きい の で , 第 三 チ エ ャ ネル より は 第 七 チ ャ ネル 
の 方 が 問題 と な ろう . 

4.5 実験 結果 と 対策 

まず 給電 点 付近 お よび が いし に ビニ ー ル 管 を か さぶ 
せ ト ラップ 導体 間 に ビ ニー ル 管 を 挟ん で 実験 を 行 な 
っ た が , 第 二 チ ャ ネル の 場合 は , 著しい 湿 雪 の 人 工 的 
着 時 で る S・W・R が 1.5 以下 に とどまっ た . し か し 


| と の 方 法 で は トラ ッ プ の 上 に 積 る 雪 の 影 細 を さけ る こと 


と が で き な い 点 に 欠点 が ある と 考え られる. 
つぎ に アン テ ナ 全 部 を ビニ ー ル 布 で 被っ て 実験 を 行 
な っ た: こと の 場合 は トラ ッ プ 上 面 以 外 に は 雪が の ら な 


: い 』 密 慶 0:52 g/cm? の ざら め 雪 を 上 部 トラ ッ プ の 上 


面 と 乗せ た 状態 で S・W・R' 1.3 の 程度 で あっ た . 


| し ふし 以上 の ょ うな 対策 は , SW・R を 1.1 以内 に 
7 上 る る に は まだ 不 充 分 で あっ て で て, も っ と 徹底 的 な 対策 
| が 必要 で ある ろう. トラップ の 中 間 部 の 着 雪 が 最も 大 き 
| 有 な 影響 を 与え そる か ら 。 給電 点 付近 だ け で な く , トラ ッ 

「 プ の 大 部 分 を 被 う こと が 効果 的 で ある . 

0 lr- Ok (者 6) 


は な は だ し い 着 氷雪 の 起こ る 恐れ の な いい 地方 で は アテ 
ン テ ナ の 構造 に 若干 の 考慮 を 加え る と と に より 着 雪 の 
影響 を 現在 の も の より 少な くす る と と が 可能 で ある 7 
た と えば 支持 上 板 間 隔 を 広げ る と と か トラ コップ に 旅 電 率 
の 比較 的 小さ い 塗 料 を 塗る な どの 方 法 が 考え られ る 

さら に 必要 に 応じ て 電熱 また は 熱風 に よる Ant 持 
icing また は De-icing の 方 法 る 考慮 すべ き で ある ろう - 


5. 降雪 時 の 雑音 

北海 道 な どの 降雪 地 に お いて は , 冬期 間 大 雪 の と 
き , また は 吹雪 の と き な ど に 無線 受信 機 に 雑 彰 妨 害 を 
与え る と と が し ば し ば 経験 され て いる . また 電界 の 弱 
い 地 方 で は テレ ビ 受 像 機 の 映像 に 雑音 妨害 が 現われ る 
と と が 経験 され て いる .。 と これ ら に つい て 詳細 な 実験 的 
研究 を 行なっ た 結果 , いずれ も 同じ 原因 と よる る も の で 
ある こと が 明らか に な っ た . 

か な りな 雑音 の 発生 する と き に は 常に セア ラテ ザ ・ テ 
ー ス 間 に 直 流 電 流 が 流れ る が , その 電流 は 絶え ず 変 動 
し , 正 に な る 場合 と 負 に な る 場合 が ある. 雑音 は の 
変動 性 の 電流 に 原因 が ある よう に 思わ れ た の で , アジ 
テ ナ 線 の 種類 を 変 を て アン テ ナ ・ ア ー ス 電流 の 性 質 を 
調べ 喜 窟 たこ デシ テ ナ 線 ど 必 で は 

1. 先端 が 針 の よう に 失っ た も る の. 

2. 先端 や セ ペ ンチ で 切っ た まま の も の ・ 

3. 先端 が 滑ら か な る も の. 

4. 先端 が 滑ら か で 絶縁 物 で 被覆 し た も の . 
の 4 種 を 用 いた . : 

その 結果 , 失っ た も の 程 ア クン テ ナ ・* ア ー ス 電流 は 流 7 
れ 易 く , 宰 線 は 被覆 線 よ り 流れ 易い と こと が わか っ た . 
ゆえ に アン テ ナ ・ ア ー ス 電流 は な ん ら か の 原因 で デシ 
テ ナ 線 の 表面 に 強い 電界 が で き , と この 電界 と よっ で て コ 
ロナ が 発生 する た め に 生ずる も の と 考え られ る .。 ア テアン 
テ ナ は アー ス し て ある の で 究 電 位 で ある か ら , その 近 
傍 の 空中 電位 が 高けれ ば , アン テ ナ 線 の 表面 に は 強い 
電界 が で きる は ず で ある . 実際 に 空中 電位 を 測定 し て 
みる と アン テ ナ ・ ア ー ス 電流 と 全く 同様 な 変化 を する 
と と が わか る . すなわち 空中 電位 が 高い と き 程 アン テ 
3 R ス 電流 は 其 さ N30 に の ささ がら の RE 
ァ ー ス 電流 の 原因 が コロ ナ に よる と と が 推察 で きる |. 
また と の 空中 電位 は 圭 や 大 気 中 の 雪 の 空間 電荷 に よっ 
て 形成 され , それ が 絶え ず 変 動 す る と 考え られる. 

ァ ン テ ナ を アー ス し ない 場合 は アンテナ 自身 の 電 
位 が その 点 の 空中 電位 に 対応 し て 高く な る の で , その 
表面 か ら コ ロナ を 発生 する 場合 も ある . ある い は アン 
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テ ナ 線 と 近傍 の 物体 と の 間 に 火 花 放電 を 生じ る と と も 
ある . 

先端 欠 f の と き の ア ァ アンテナ ・ ア ー ス 電流 の 波形 は 針 
が 人 錦 の 場合 は "Trichel corona と 同様 な 波形 で あり , 
針 が 正 の 場合 は Burst corona と 同様 な 波形 と な る . 
と の 平均 値 が 直流 と な っ て 現われ , 変化 分 が 雑音 と な 
っ て 現われ る . 雑音 の 周波 数 スペ クト ル の 一 例 は 図 4 
の 通り で , 周 波数 が 増す に し た が い 乱 激 に 減少 する 傾 
向 を 持っ て いる . 実験 室 に お いて 人 工 的 に 強い 電界 を 
作り , その 中 に アン テ ナ 線 を 置い て , コロ ナ を 発生 さ 
せ た と き の 雑 音 の 周波 数 スペ クト ル を 調べ た 結果 も , 
自然 界 に お ける も の と は ほ は ば 同様 な 特性 を 示し た .。 とれ 


有 から デレ ビ 周 波 玲 に な る と 雑音 が 非常 に 減少 する と と 


が ね わかる. テレ ビ 周 波 玲 に お いて も 周波 数 が 高く な る 
に し た が い 雑 音 は 減少 する . 
| 手稲 山頂 (標高 1024m) の 圭 物 理研 究 所 た と お いて , 


| 先端 の 挫 っ た アン テ ナ を 吊 し , 雑音 を 受信 機 で 受け て 


と れ を 整流 し , 自記 々 録 計 で 記録 し た . な お 受信 周波 


有数 と し て は 実 験 の 都合 上 第 人 チャ ネル を 用 いた .。 その 
) 一 例 は 図 5 の 通り で ある . 山頂 は 平地 に 比べ て 降 貫 量 


も 多く 恒 天 候 の 機会 が は る ろか に 多い の で , アン テ ナ ・ 
テア ー ス 電流 が ある 程度 以上 流れ る 回 数 は 多い の で ある 


| が, 記録 紙上 に 雑音 と し て 現われ た 回 数 は 非常 に 少な 


か めった. また 実験 室 で コロ ナ を 発生 させ て , その 映像 


有力 害 を 調べ た と ころ , 画面 に 斑点 が 現われ る と と が あ 
| る が , その 妨害 程度 は 極 く 借 か で あっ た . 
打 か ら テ レビ 周波 数 で は コロ ナ に よる 雑音 防 害 は 非常 
) に 少な いも の と 考え られる. 

| し か し アテ アンテ ナ が 高 電 位 の た め 火 花 放電 を 生ずる よ 
| う な 場合 に は 妨害 は か な り 災 著 に 現われ る . 実験 室内 
で 火花 放電 を 発生 させ て その 雑音 周波 数 え スペクトル を 


と これ ら の 結 


取っ て みる と テレ ビビ 周波 帯 に た お いて も その 妨害 は あま 
り 減 少 せ ず , コロ ナ の 場合 記 比 べ て は ざか に 大 きい 
実際 に は 電界 の 弱い 地方 で , コロ ゥ ロナ に よっ て で て テレ ピ 


受像 機 に 映像 妨害 を 与え る と と が ある が , アン テ ナ が な が 

高 電 位 に な っ て 火花 放電 を 発生 する 場合 の 妨害 の 方 が 

は る か に 著しく , 時 に は 同期 が くず れる て と とも ある.・ 
6. 結 言 

以上 テレ ビ に 対す る お も な 雪害 に 関す る 研究 結果 に 
つい て 述べ た が , 雪 の 電気 的 特性 ・ 降 雪 ・ 着 氷雪 の 影 
畠 な ど は , 種々 の 気象 条件 に 応じ て 極め て 複雑 に 変化 
する か ら , 自然 現 祭 を 取り 入れ た こと の 種 の 問題 の 完全 
な 解決 は 極め て 困難 な も の と な ろう 

本 研究 は 札幌 市 を 中 心 と し て の 実験 に 基づい て いる 
が , 種々 の 基礎 的 実験 を 加味 し , さら に とこ と れ に 理論 的 
検討 も 加え た も の で あぁ っ て 。 と の 種 問題 に 対す る 一 応 
の 解決 が 与え られ た も の で , 他 の 降雪 地域 に 対し て も 
有用 な 参考 資料 と な る も の と 考え られ る ・ 

本 研究 は 昭和 28 年 通信 学会 に 設置 せら れ た 雪上 超 
短波 研究 専門 委員 会 , 並び に 昭和 34 年 テレ ビジ ョ ン 
学会 に 設置 せら れ た テレ ビジ ョ ン 施 設 凍 雷 害 調査 委員 
会 が 中 心 と な っ て 行なっ た も の で ある . 

特に 北海 道 地 区 に お ける 北海 道 電通 局 ・ 北 海道 電波 
監理 局 ・ 札 幌 管区 中 央 気象 台 ・ 北 大 応用 電気 研究 所 ・ 
低温 科学 研究 所 ・ 北 大 工学 部 ・N・H・K・ 札 幌 中 央 放 
送 局 ・ 北 海道 放送 ・ 国 鉄 札幌 管理 局 な どの 協力 を 得 て 
初め て この 研究 が 完成 し た も の で あっ て , 各位 に 深く 
感謝 する 次 第 で ある 。、 な お こと これら 調査 研究 は , つぎ の 
刊行 物 に 詳細 に 報告 せら れ て いる こと と を 付記 する . 
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フェ ライ ト を 用 いた マイ クロ 波 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 


正 員 小原 啓 義 


正 只 岩 片 秀 雄 


( 早 和 田 大 学 理工 学部 ) 


要約 「 磁化 され た フェ ライ ト の 示す 透 磁率 分 散 特 性 を 利用 し た 電気 的 に 可変 で きる マイ ク r 液 可変 移 相 器 を 用 いで て, 
導 波 管内 の マイ ク ァ r 波 進行 波 の 位相 を 制御 し て 等 価 的 に 供 試 イン ピー ダン ス の 早 す る 定 在 波 を 移動 せしめ , 吉 波 管 上 の 
マミ イク ド 波 イン ピー ダン ス を 直視 的 に 指示 する 方 法 の 二 , 三 を 示す と 共に , 試作 イン ビー ダン ス 直 視 装 置 の 特性 に っ い 


て 述べ る . 


2 言 


マイ クワ コロ 液 回 路 素 子 の 1 ン ピ ー ダ ンス を スミ ス 人 図表 
年 で 直視 的 に 測定 する 方 法 は 今 ま で 数 多く 発表 され て 
ふい る が , いずれ の 測定 方 法 も 構造 が 複雑 で あっ た り 測 
定 周 波数 範囲 が 狭い な どの 欠点 を 持っ て いる . 筆者 ら 


有 は 磁化 され た フェ ライ ト が 示す 通 磁 率 の 分 散 特性 を 利 


用 し た 電気 的 に 可変 し 得る マイ クロ コロ 液 可 変 移 相 器 の 研 
究 を 行なっ て 来 た が , か か る 可変 移 相 器 を 利用 し て マ 
イク ロ 波 イン ピー ダン ス 直 視 装置 を 案 出 し た .。 と この イィ 
ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 に は 2 種類 あっ て , 一 つ は 移 相 
回 を 時 間 的 に 直線 状 に 掃引 し 指示 装置 に ブラ ウゥ ウン 管 を 
用 いる 極座標 式 マ イク ロ 波 イン ピー ダン ス 直 視 装置 で 
あり , 他 は 移 相 器 を 時 間 的 に 階段 状 に 掃引 し 指示 装置 
に は , ペン 書 指示 装置 で て も ブラ ウン 管 で も 用 いら れる 
革 角 座標 式 マ イク ロ 波 イン ピー ダン ス 直 視 装 置 で あ 
る これら 両 方 式 に つい て 試作 実験 を 行なっ た と と ろ 


| 上 好 な 結果 を 得 , また 両者 の 利害 得失 を 知る と と が で 


きた の で , と て に 報告 する 次 第 で ある . 
2. 原理 お よび 和 構成 * 


2.1 極座標 式 マ イク ロ 波 イン ピー ダン ス 直視 装置 
図 1 は 本 方 式 の 原理 を 示す も る も ので, フェ ライ ト を 用 
a た マイ クロ 波 AGC 回 路 , マジ ッ ク 7, 被 測定 イ 


用 ン ピ ー ダ ンス , フェ ライ ト を 用 いた マイ クワ ロ 波 可変 移 


租 器 お よび こと れ に 付随 する マイ クワ コロ 流 短 絡 終端 , 鉱石 


| 検波 器 , 移 相 器 電 源 , イン ピー ダン シス 指示 装置 等 か ら 


* Microwave Impedance-Meter Using Ferrite. By 
HIROYOSHI OHARA and HIDEO IWAKATA, 
Members (Faculty of Science and Engineering, 

: Waseda University, Tokyo). [論文 番号 3235] 
] < 本 方 式 の 基本 原理 特許 公報 照 34-8943, 他 は 追加 特許 申 
_ 請 中 . 


図 1 極座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 


Fig. 1—Polar coordinate type impedance meter. 


構成 され て いる . 

まず 本 装置 の 動作 を 考え て みる に , AGC 回 路 を 通 
過 し た マイ クロ 波 は マジ ッ ク 了 で 等 分 され で つろ は 
被 測定 インピーダンス 2Z (反射 係数 r=re7 う に 行き 
所 定量 だ け 反 射 さ れ て マジ ッ ク 7 た 戻る. 他 は 可変 
移 相 器 を 通っ て 短絡 終端 で 完全 反射 され , 再び 可変 移 
相 器 を 通っ て マジ ッ ク に K 戻 る 、 し た が っ ぅ っ て マジ > 
ク の 正 分 岐 に は 両者 の 差 に 相当 する 出力 が 現 わ 
れ , と と に 接続 され て いる 録 石 検波 器 7 の 出力 る は 
その 検波 特性 を 自 乗 特性 と すれ ば , 

p=atr’+27 cos(%—2 の + (Dd 

の よう に な る . と こと で @ は 可変 移 相 器 の 移 相 量 , ja は 
比例 定数 で あぁ みる. いま 9 を 図 2 (a) に 示す よう に 周 
期 7 で 時 間 と 共に 直線 状 に 0 から z まで 変化 せしめ 
れ ば , ヵ の 様子 は 図 2 (b) に 示さ れる 正弦 波形 ど な 
り , ヵ の 時 間 に 対 する 変化 量 だ け 取 出し ゃ と すれ ば , 


p=2arcos a- Ft) る 


つき に v の 位相 を 進め る か , ある い は 苑 遅 ら せ て 
それ ら を それ ぞ れ や i,vs と し , vs を ブ デ テウン 管 の 
軸 に vo。 を Y 軸 に 印加 すれ ば , けい 光 面 上 と お ける 電 
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子 ビ ー ム の 和 軌跡 は re ( 
の で とき =zT(n=0;1,2, 


- 学 け す ) な る 円 に な る . 
) の 時 刻 に だけ けい 光 


面 に 電子 ビー ム が 照射 され る よう に ブラ ウン 管 を 度 
変調 せしめ れ ば , そ の と き の 点 の 座標 は ze 人 (けさ ) 
に な る の で 座標 軸 を 45° だ け 反 時 計 式 回転 すれ ば , 


灯 点 の 座標 は , re# と な る . 


ダン ス の 反射 係数 を 示 
す も の で , けい 光 面 上 
に スミ ス 図 表 を 目盛 っ 
て お け ば イ ン ピ ー ダ ン 
ス を 直読 せしめ る こと と 
が で きる . 

し た が っ て 以上 の 構 
想 を 具体 的 に 示せ ば , 
図 1 た 示す よう に 移 相 
器用 電源 と し て は き ょ 
歯 状 波 電 流 発生 回 路 を 
使用 し , こと で 発生 し 
た 図 2 (a ぅ ) の で とき 
き ょ 歯 状 波 電流 を フェ 
ライ ト を 用 いた マイ ク 


と れ は 被 測 定 イン ピー 


極座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 
直視 装置 の 移 相 器 波 形 お 
よび 鉱石 検波 器 出力 波形 


Fig.2—Phase-shifter wave- 


form and crysta} 
detector output 
waveform of palar 
coordinate type 
impedance meter. 


し に うま 衝 て た 放 or he YY 0 
f he 
: ト 


| 座標 式 マ イク ロ 液 ィ 
_ ン ピー ダン ス 直 視 装 


CT i te ts, 


ロロ 波 可 変 移 相 器 の 励磁 コイ ル に 印加 する . また , と の 
き ょ 歯 状 波 を 微分 し て 図 2 (c) に 示す よう な パル ス を 
時 刻 'z 三 z( ヵ 7 は 整数 ) に お いて 発生 b,。 と これ を イィ 


| ン ピ ー ダ ンス 指示 用 ブラ ウゥ ン 管 の 煙 度 変調 用 電極 に 印 


加 す る . 一 方 鉱石 検波 器 の 出力 は 角 周 波数 っ 


同調 し て いる 増幅 器 を 通し て 帰 線 時 間 の 影 級 を 除い た 
7 


後 二 お よび - 二 移 相 器 を 介し て 等 分 に ブラ ウゥ ン 
管 の ぶ 軸 お よび Y 軸 に 印加 する . と の 際 , 増幅 器 
の 増幅 訂 を 加減 する と と に より 反射 係数 面 の 中 心 部 を 
自由 に 拡大 する と と 
0 で る ん 。 

2.2 直角 座標 式 
マイ クロ 波 イ ン ピ 
ー ダ ンス 直視 装置 
本 装置 の 構成 は 極 


= の に 


’ t— 
3 直角 座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 
直視 装置 の 移 相 器 波 形 お よ 
び 鉱 石 検波 器 出 力 波形 
Fig. 3—Phase-shifter waveform 
* and crystal detector output 
イン ピー ダン ス 指 waveform of cartesian coordi- 
示 装 置 の 構造 が 異な nate type impedance meter. 


っ て お り , し た が っ て 測定 原理 も や ゝ ちがっ て いる . 


軒 と 全く 同じ で ある 
が , 移 相 器 電 源 お よ 


すなわち マイ クゥ ロコ 流 移 相 器 の 移 相 量 9 が 図 3 (a) に 示 : 
7 


す よ うに 周期 7 ど と に 0=0, 区 ティ ゃ と な が 
る 階段 状 波形 で 変化 すれ ば , 9 の それ ぞ れ の 値 に 対す - 
る 久 石 検波 器 の 出力 ?』 は 式 (① より 
pb,=a{r’°+27co0s¢+1} 
bp,=a{r°+27 sin¢+1} | (3) 
pb,=a{r’—27cos $+1} | 
bp,=a{r’—2r7sin¢+1} 
と な り , その 波形 は 図 3 (b) に 示さ れる . 
と と で ?」 の 平均 値 は qt アデ + で ある か ら 2 の 
時 間 変 化成 分 を v;」 と すれ ば , 
v,=2ar cos $ | 
- | 
v=2ar sin¢ | (4) 
vy,=—2arcOs¢ | 
v,=—2arsing J 
と な る 。 し た が っ て v: お よび v。 を 取出 し じ で ブラ ウッ 
ン 管 また は XY 記録 器 の X 軸 並び に Y 軸 と に それ ぞ " 
れ 印 加 す れ ば 反射 係数 re* を 図示 する と と が で さき, 
直角 座標 式 の 名 称 も か か る 原理 に 由来 する の で ある. 
本 装置 の 構成 は 図 を (a) に 示さ れ , 移 相 器 電源 で 発生 : 
し た 階段 波状 電流 を マイ クコ ェ ョ 波 移 相 器 の 励磁 コイ ルル に 
印加 し て 図 3 (a) の 階段 状 移 相 変 化 を 得る と 共に 鉱石 
検波 器 の 出力 に 接続 され て いる ゲー ト SX お よび SY7 
に 移 相 器 電 源 よ り 4,: の 時 間 だ け ゲー ト 信 号 を 階段 
状 波 電 流 と 同期 し て v。 お よび v。 を 取出 す . SX お 
よび SY の 出力 は 周期 7 の パル ス で ある か らち これ を = 


図 4 直角 座標 式 イ ン ビ ピー ダン ス 直 視 装 置 
Fig. 4—Cartesian coordinate type impedancex: 
meter. 


(16 ) 
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平滑 回 路 LPF を 通し て 直流 と し アレ コー ダ ま た は 
プラ ウン 管 の X 軸 お よび Y 軸 と それぞれ 印加 する ・ 
ある い は また 式 (3 より 2.2 。 を 用 いて 
の に 
2 


PF =20r 0sg | 
(5) 
sh 5 sin ¢ | 


と な る . し た が っ て 図 4(b) に 示す よう な イン ピー ダ 
ンス 指示 装置 部 を 図 4(a) の それ と 置換 え , 移 相 中 電 
源 よ り 階 段 状 波 電流 と 同期 し て 図 3 (a) の ちち, た な な 
る 時 間 に ゲ ー ト 信号 を それ ぞ れ 録 石 検波 器 の 出力 に 接 
続 さ れ て いる ゲー ト GG,,G。,G。 に 印加 し て P,P2 2 
を 取出 し 平滑 回 路 LPF を 通し た 後 , 式 5) の 左辺 
と 同じ 演算 回 路 に よっ て rcos 4, ヶ sing に 比例 する 
電圧 を 出力 端子 X,Y に 取出 し , これ を スミ ス 図 表 で 
目盛 っ た ブ プ ブラウン管 また は XY レコ ー ダ の X,Y: 入 
力 た 印加 すれ ば ブラ ウゥ ン 管 また は XY レコ ュー ダ 上 に 
被 測 定 イ ン ピ ー ダ ンス を 指示 する と こと が で きる . 


3. マイ クロ 波 移 相 器 


周知 の ご ど とく フ 
ェ ラ イト は 印加 
直流 磁界 の 大 き 
さま て 
クロ 波 に 対す る 
舌 磁 率 が 異な る 
の で , と の 特性 
を 利用 すれ ば マ 
ィ ク コロ 波 可 変 移 
相 器 を 作る こと 
の の か つ 電 > 
気 的 な 移 相 可 変 
坊 式 を 採用 で き 
る . 本 装置 に 使 2 
用 し た 可変 移 相 励磁 電流 Z(mA) = 


(b) 諾 特性 
図 5 マイ ク ド 波 可変 移 相 器 


「 お よび 磁界 印加 Fig. 5 一 Microwave phase-shifter. 
方 法 が 最 る 簡単 に な る 衝 形 導 波 管内 に フェ ライ ト を 軒 


きこ とれ に 管 軸 方 向 に 磁界 を 印加 する 方 式 を 採用 し た . 


図 5③⑦ が その 断面 を 示す 図 で あっ て , 導 波 管 は 本 装 


導 波 管 が 接続 され る と と に な る が , その 切断 し た 導 波 
管 を 直流 的 に 短絡 せ ぬ よう に 中 間 に 絶 縁 物 の フラ ンジ 
を 用 いる と こと に し た . 本 移 相 器 に 使用 し た フ = ラ イト 
は 直径 6 mm 長 さ 52 mm の 円 筒 状 の も の で , その 両 
話 は マッ チン グ を 考慮 し て 円 すい 状 に な っ て いる 2 本 
移 相 器 の 励磁 電流 に 対す る 周波 数 9,375 Mc に お ける 
磁界 , 移 相 量 , 挿 入 損失 , 定 在 波 比 の 特性 が 図 5 (上) ぽ 
示し て あぁ る. すなわち 移 相 量 々 に 対応 する 磁界 40 
Oersted で その と き の 励 磁 電 流 は 36mA で ある. ま 
た マイ クワ コロ 波 の 挿入 損失 は 移 相 量 変 化 が 0 か らち ら ゃ ヶ ま 
で の 竜 囲 で 約 0.5dB で ほとん ど 変 化 は な い . な お 周 
波数 9,375Mc で z ヶ 移 相 する 電流 に 対し て 9,200 Me, 
9,600 Mc に お ける 移 相 量 は それ ぞ れ 度数 で 176 度 信 
び 185 度 で ある . 


4. AGC 回 路 


本 装置 に 使用 し た マイ クワ コロ 波 AGC 回 路 は . 図 6 に 
示す よう に 方 向 性 結 
合 器 に より マイ クロ 
波 入 力 の 一 部 を 分 岐 
し , と これ を 録 石 検波 
器 で 検波 する が , そ 
の と さき 検 波 出 力 が ー 
定 値 と な る よう に 圭 
回 不 に ある 可変 減衰 器 を 制御 する 方 式 を 用 いて いる . 
また AGC 回 路 の 録 石 検波 器 は , 本 装置 に 使用 し で て 
いる 負 石 検波 器 と 同一 特 人 性 を 有する も の で あっ て , 本 
AGC 回 路 を 挿入 する と と に より イン ピー ダン ス 直 視 
装置 の 鉱石 検波 器 出 力 に 換算 し て 一 定 マ イク ロコ 波 入力 
を 得る と こと が 可能 で ある . 


5. イン ピー ダン ス 直 視 装 置 の 誤差 に 
対す る 検討 

本 装置 の 測定 精度 に 直接 関係 を 持つ 主要 因子 と し て 
マジ ッ ク の 非対称 性 , マイ クコ ロ 波 移 相 器 の 移 相 特 
性 , 反射 お よび 損失 , 録 石 検波 器 の 自 乗 特性 か ら の ず 
れ な ど が 考え られ る . 

5.1 マジ ッ ク の 非対称 性 

マジ ッ ク に 非対称 性 が ある と き , マジ ッ ク か 
5 被 測定 イン ピー ダン ス へ 向う マイ クロ 波 の 振幅 を 
選 , 移 相 器 へ 向う $ の を < 戸 と すれ ば , マジ ッ ク 


図 6 AGC 回 路 
Fig. 6—AGC circuit. 


堂 の 実験 を X-band で 行なっ た の で WR-10 を 用 い 
導 波 管 が 励磁 コイ ル の 三次 回 路 と な ら ぬ よう 導 波 管 広 
| 面 の 中 央 部 を 管 軸 と 平行 た 切断 し て 絶縁 物 を は さん で 
眠り 合わ せ て ある ・ ま た , と の 導 波 管 の 前 後に は 他 の 
ER < ca ED 


の 互 分 岐 出力 は Ere や +d Ee*? と な り , し た が っ 
て 録 石 検波 器 出 力 の 時 間 変 化成 分 v は 
v=2acr cos(¢—20 


(6) 
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A CT 
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と な り , マジ ッ ク 了 の 非対称 人 性 に よる 影響 は 式 (6) 
の 比例 定数 に 含ま せ 得る か ら , と これ を 無視 で きる と と 
が 解る . 

5.2 マイ クロ 波 移 相 器 の 挿入 損失 

マイ クコ ロ 波 移 相 器 に 挿入 損失 が ある と き は , 損失 分 
だ け の マイ クワ ェ ロ 波 だ が は じ め か ら 移 相 器 に 到達 し な か っ 
た も の と 考え れ ば マジ ッ ク 7 の 非対称 性 に よる 誤差 
と 全く 同じ に 取扱 うこ と が で きる が , 図 5(b) に 見 ら 
れる よう に 移 相 器 の 挿入 損失 は , 所 要 磁 界 内 で 一 定 と 
考え られ る か ら こ と これ の 影響 は 無視 する こと が で きる . 
5.3 マイ クロ 波 移 相 器 の 反射 

マイ クワ コロ 流 移 相 器 の 反射 に よる 誤差 は 二 つ の 方 式 に 
対し て 異な っ た 影響 を 与え る . 

極座標 式 イ ヤン ピー ダン ス 直 視 装置 に 対し て は , マイ ィ 
クロ 液 移 相 器 の 反射 係数 を が e1" と すれ ば 鉱石 検波 
器 の 出力 ? は 
p=al re —7'elt' + (1—7' et! (7) 
と な る が , が "お よび ぷ ' が 印加 磁界 お よび 周波 数 に よ 
り 変 化し な けれ ば 被 測 定 反射 係数 の 指示 値 R は 
R=2a{relt — 77' es-89 — y'elt'y C8 

と な り , 第 2 項 お よび 第 3 項 が 誤差 を 与え る 。 た だ し 
が る 1 と し た 。 と こと で 反射 係数 面 の 原点 を "7e や "に 
移動 すれ ば 式 (8) の 第 3 項 は 消失 し て その と き の 誤 


| 差 は 第 2 項 の み と な り , 反射 係数 で (ユー7e- が ") 倍 の 


誤差 を 与え る . 
直角 座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 に 対し て は 移 相 


器 の 挿入 損失 が 極め て 小さ いと き 移 相 器 の 反射 も 考慮 


入れ で マジ シック T に 戻っ て きた マイ クワ ロ 流 の 位相 


洋 が 往復 で 0, -, ヶ , で と な る よう に 調節 すれ ば 
| 移 相 喘 の 反射 に よる 誤差 は 生じ しない. 


し か し 移 相 器 の 
挿入 損失 が や > ある と き は 極座標 式 の 場合 と 全く 同様 
に 取扱 うと と が で きる . 

5.4 マイ クロ 波 移 相 器 の 移 相 特 性 


知 座 標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 で は 移 相 喘 の 移 相 


量 変化 9 は 時 間々 に 対し 直線 的 に 変化 する も の と 仮 
害し て いる が , 実際 は 下方 た 凸 な 曲線 を 画 く 。 い まこ と 
れ を 三次 曲線 と 仮定 し , t= 了 7 の と き に 09= ヶ x と な る 


3 + 1 
p=( テ +07 bt 


< 


(9) 


と 雷 け ば 
で 愉 0 40 7 
. v=2 ar {cost¢—ob + eo att 客 


10) 


(C18 ) 


と な り 第 2 項 が 誤差 を 与え る 。 と と で 4 は = ラ ー 


の と き の 9 の か ら の ずれ で あっ て 当 - に 等 し い 。 
直角 座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 に 対し て は 移 棋 
器 の 励磁 電流 一 移 相 量 特性 が 直線 で な く て も 図 3 (a) 
と 示さ れる よう な 階段 状 波 形 の 移 相 変化 を 得る の は 容 
易 で あぁ る か ら こ と これ に 基 因 する 誤差 は 存在 し な い . し か 
し 階段 状 移 相 変 化 の 各 値 が 所 定量 か らち ら ずれ て いる と 
き , た と えば 一 な の と き 9 ニーー46 で ある な ら ば 
反射 係数 の 絶対 値 の 誤差 は 246sin¢ と な り ぁ の 大 
き さ に よっ て は 比較 的 大 きい 誤差 を 与え る . 

5.5 鉱石 検波 器 の 検波 特性 

本 装置 に 使用 し た 祭 石 検波 器 は 自 乗 検波 特性 を 有 す 
る も の と 仮定 し て あぁ る か ら 実 際 は 誤差 を 生ずる す な 
ES 


標 式 に 対し て は 検波 出力 が = の 同調 回 路 を 運 
る こと こと を 考慮 し て 


v==d arn hre- FE) | 
2rc0s(G¢— ot) (1) 
し た が っ て , と の 場合 の 誤差 は 反射 係数 の 絶対 値 に だ 


け 生 し «=0.01 の と き 最 大 1.6 必 と な る . 
つき に 直角 座標 式 に 対し て は 


A まる る 
v=a (1 +?) | fire-% ーー (4 
OE Ts ) cose- -49 | 
て Zz 
0 
(12) 


と な り 有 反射 係数 の 絶対 値 , 位相 角 の 両方 に 誤差 を 々 生じ 
その 値 は 極座標 式 の 場合 より も 大 きく な る . &@=0.01 
の と き 有 反射 係 数 の 絶対 値 の 最大 誤差 は 1.9 必 に な る 

5.6 測定 可能 最小 反射 係数 

完全 整合 に 近い 負荷 すなわち 反射 係数 ヶ の 小 な る 箇 
囲 に 対す る 本 装置 の 測定 限界 は 原理 的 に は 存在 し な い 
が , 実用 上 は 主として イィ ン ピ ー ダ ンス 指示 装置 の SN 
比 に よっ て 分 解 能 が 限定 され る . た と えば ブラ ウン 管 
表示 の 場合 に は , 鉱石 検波 器 の 自 乗 検 波 特 性 範囲 を 越 
えな い 最 大 マイ クロ 波 入 力 を 印加 し た と き に ァ =0 の 
負荷 に 対す る 鉱石 検波 器 出 力 を ?。(V), 指示 装置 の 可 
能 最 大 感度 (ブラ ウン 管 上 に 雑音 が 実 視 き され な い 範 囲 > 「 
を Amax(m/V), ブラ ウン 管 の 点 の 半径 を gd(m) と 
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bd た = 上 CRT ン 管 上 の 半径 は 2 Anmaxh, Cm) 
と な る か ら 測 定 可 能 最小 反射 係数 fmin は 
da 


ーー 
ee 2 A 
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6. 試作 イン ピー ダン ス 直 視 装置 の 特性 


前 述 の 原理 と に し た が っ て 二 つ の 方 式 の ィ ン ピ ー ダ ン 
ス 直 視 装 置 を 試作 し た が , その 結果 に つい て 述べ る . 

まず 極座標 式 イ ン シ ピ ー ダ ンス 直視 装置 は 移 相 器 電 源 
お よび イン ピー ダン ス 指 示 装 置 の 構造 が 比較 的 簡単 で 
ある に も か か わら ず , マイ クコ ロ 波 移 相 器 の 移 相 量 変化 
が 時 間 に 対 し て 直線 に な ら ぬ と こと お よび さき ょ 歯 状 波 電 
流 の 帰 線 時 間 の 影響 を 完全 に 除去 する こと が で き な い 
の で イィ インピーダンス 測定 精度 が 悪く , 大 約 10 必 ほど 
の 誤差 を 与え そえ た. と これ に 対し て 直角 座標 式 イ ン ピ ー ダ 
ンス 直視 装置 は 移 相 器 電源 で 階段 状 波形 を 発生 せしめ 
る 必要 が あり また イン ピー ダン ス 指 示 装 置 に は ゲー ト 
増幅 器 や 演算 増幅 器 等 を 必要 と し て 前 者 より 構造 が 複 
雑 に な る が , 移 相 器 の 直線 性 は 必要 で な くま た 帰 線 時 
間 お よび 移 相 器 の 反射 に よる 影響 を 受け ぬ 利 点 が ある 
の で 精度 は 極座標 式 よ り 良 く , 誤差 数 必 の 範囲 と と ど 
の で さき た 

直角 座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 の イィ シン ピ ー ダ ン 
ス 指 示 装 置 に は 2 種類 の 方 法 が 考え られ る こと を 前 に 
述べ た が , 両者 の 差異 は 主として 検波 以後 の 部 分 に あ 
る . 両者 を 比較 すれ ば 図 4a) の 方 式 よ り 同 図 (b) の 
方 法 の 方 が , 所 要 移 相 量 が 少な いと と お よび ゲー ト 増 
凡 器 が 簡単 に で きる と と が 演算 増幅 器 を 3 個 使用 せ ね 
ば な ら 如 損失 を 補っ て より 有利 で ある と 考え られ る . 
な お 直角 座標 式 イ ン 
ピー ダン ス 直 視 装 置 
の 精度 を 良く する に 
は 前 述 の ご ど と く 移 相 


励 監 コイル 


基 を 所 相 値 に 正確 に 還 ヶ 直角 座標 式 イン ピー ダン ス 
保つ と と が 最も 必要 直視 装置 の 階段 状 電流 発生 
で あぁ る の で 同 装 置 に 回 路 

Fig. 7—Step current generator of 
使用 し た 階段 状 波形 cartesian coodinate type 


impedance meter. 


電流 発生 回 路 は 図 7 


| に 示す 通り で あっ て , パル ス 電 源 よ り 発 生 し た パル ス 


に より スイ ッ チ 8 な いし 8S, を 順次 閉じ て 抵抗 Ri 


7 な いし レ 玉 , を 挿入 し 励磁 コイ ル に 階段 状 波形 電流 を 流 


語 3 と 若 に と S』 と 太 と を 一 つの 真空 管 で 構成 し 動 的 抵 


抗 を 大 きく と っ て 階段 波 の 平 頂 を 維持 せ し め て いる . 


本 装置 の 特徴 の 一 つ は 従来 か ら あ る 四 探 針 式 また は 
三 探 針 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 と 測定 原理 が 似 て い 
る に も か か わら ず 測 定 周波 数 箇 囲 が は る か に 広い と ど 
で ある . すなわち マジ ッ ク 了 に より 不平 衡 出力 を 検 
出せ し め て いる の で イィ イン ピー ダン ス 測 定 基準 面 が マジ 
ッ ク 了 プ の 両 ア ー ム の 電気 長 を 等 し く 取 っ て 置け ば 周 
波数 に と より 不変 で ある . また AGC 回 路 の 採用 に ば まり 
検波 器 の 周波 数 特性 も また 比較 的 に 広い .。 し た が っ で て 
本 装置 の 周波 数 特性 は 使用 マイ クロ 波 移 相 器 に と よう で て 
主として 左右 され る . 試作 イン ピー ダン ス 直 視 装置 で 
は 9,375 Mc 土 200 Mc の 範囲 まで 誤差 (反射 係数 の 絶 
対 値 に 対し て )〕 数 必 以 内 た 保つ と と が で きた . また 測 
定 し 得 た 最小 反射 係数 は 約 1.05 で あぁ っ た が , 増幅 器 
の 雑音 で 限定 され て いる の で 改良 の 余地 が ある る も の と 
思わ れる . 


図 8 直角 座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 
Fig. 8—Photograph of cartesian coordinate type 
impedance meter. 


図 8 は 試作 し た 直角 座標 式 イ ン ピ ー ダ ンス 直 神 装置 
で あっ て , 右 よ り マ イク コロ 波 電 源 , 移 相 器 電 源 お よび 
ィ ン ピ ー ダ ンス 指示 装置 の 増幅 器 部 を 納め た 人 筐 体 。 つ 
ぎ は イン ピー ダン ス 指 示 用 ブラ ウゥ ン 管 , 左側 は 導 波 管 
部 分 で ある 

図 9 は 図 8 た 示す 装置 
に より 可変 短絡 終端 の イィ 
ン ピ ー ダ ンス を 測定 し 短 
絡 端 を 移動 し た と き の 珠 
跡 で あっ て , 正確 に は 真 
円 (点線 ) と な る べき も 
の が 図示 する ど と く ひ ず 
み を 生じ 被 測定 イン ピー 


図 9 試作 直角 座標 式 イ ン ピ 
ー ダ ンス 直視 装置 に よる 

* 可変 短絡 負荷 の 測定 図 。 3 4 
Fig. 9—Chart of variable !5,» 5 の 付近 で 最 る 誤 
shorted load measured 差 が 大 き K な うう て いる 


by cartesian coodinate 
が , これ は 移 相 器 の 移 相 


type impedance meter. 
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ダン ス の 上 反射 係数 が = 
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ー の 構造 に 関す る 一 考察 


量 の 不正 確 さ か ら 生 ずる も の で ある . 


7. 結 言 


フェ ライ ト を 用 いた マイ クワ ロ 波 可変 移 相 器 を 利用 し 
て 導 波 管 上 の マイ クワ コロ 波 イ ィ イン ピー ダン ス 直 視 装 置 を 樽 
成 で きる と と 並び に その 特性 に つい て 述べ た が , 本 装 
講 の 特徴 は 構造 が 簡単 で ある が , 周波 数 特性 も 比較 的 
広く また 応答 速度 を 速く する と と が で きる 点 に ある . 
し た が っ て 本 装置 の 応用 と し て マイ クワ コロ 波 機器 の イン 
ビー ダン ス を 直視 的 に 測定 する だ け で な く , 周波 数 あ 
る い は 素子 の 一 部 を 可変 せしめ た と き の ィ イン ピ ー ダ ン 


ス 特 性 ゃ 記録 し , また イン ピー ダン ス 整 合 ゃ と る 場合 
の 監視 装置 と し て 用 いれ ば 極め て 便利 で ある ・. 

な お 本 装置 の 試作 , 研究 は 文部 省 科学 試験 研究 費 の 
補助 に より 行なっ た . 
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要約 Signal-Flow-Graph (以下 SFG と 略 記す る ) に よっ て 線形 な 系 の 解析 を 行なう と き , 系 の 状態 を 記述 する 線 


有形 方 程 式 を SFG に 表示 する 方 法 に は 数 多く の 自由 度 が あ 

本 論文 で は , まず こと の 任意 性 の 束縛 条件 を 明らか に し た . そ の 結果 一 般 の 一 次 独立 な 連立 線形 方 程 式 (変数 の 数 且 方 程 
頑 式 の 数 ) は すべ て SFG の 書き 換え な し に 解く と と が で きる こと が わか り , 同時 に SFG に よる 解析 に 敷 学 的 な 裏付け 
! を 与 そ る こと が で きた . また SFG の 構造 の 一 端 を 知る と こと が で きた . 


っ て , 実用 上 不便 で ある . 


特に , SFG に よる 解析 の 特別 な 場合 と し て 任意 の 一 次 変換 の 積 を 容易 に 求め 得る こと を 明らか に し た . これ は 応用 上 


、 重要 な も の で ある と 思わ れる . 
7 
に 1- 序 言 
最近 神 形 回 路 の 解析 , 特に 帰 選 回 路 の 解析 に topo- 
logical な 手法 を 取入れ た Signal-Flow-Graph (以下 
罰 SFG と 只 記 する ) に よる 解法 が , S.J. Mason ヵ の 
左 う に よっ て 開発 研究 され 数 々 の 成果 が あげ られ て い 
| る し レ し か し Mason 氏 の 研究 に な お いて は 独立 な 入口 の 
node Gsource) は 1 個 で , それ に 対す る た ゞ 1 っ の 出 
ロロ の node(sink) に 対す る 関係 を 求め る も の で , 平山 
衣 大 が 指摘 され た よう に の 二 端 子 的 な 考え 方 に 基づく も 
放 の で あっ た . この よう な 考え 方 を 拡張 する 多 端 子 的 な 
用 穴 に っ つい て は 位相 紙 何 行列 (が) を 取入れ た 研究 が 
平山 氏 に よっ て 発表 され て いる の の, 
NRE 
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意 の 連立 線形 方 程 式 が 与え られ た と さき, 簡単 な 係数 変 
換 を 行なっ た 上 , これ を 一 定 の 形 の ヶ 端 子 SFG ( 筆 
者 は Circle-Flow-Graph と 命名 し た ) と し て 表示 
し , 解 を 求め る 方 法 を 明らか に し た ゆい. こと これ は Mason 
氏 の 与え た 定理 の 拡張 と な っ て いる .。 その 結果 SFG 
に よる 解析 と 代数 計算 と の 対応 が 明確 と な り , SFG 
に よる 解法 の 敷 学 的 な 裏付け を 与え る と と が 可能 と な 
だ 

その 後 , Coates 氏 は SFG を 発展 させ た Flow 
-Graph に よる 連立 線形 方 程 式 の 解法 を 発表 し て いる 
が や , と これ は incidence matrix, connection matrix 
(位相 畿 何 行列 と 類似 の 性 質 や 有する ) を 基礎 と ずる 
も の で , 系 の 状態 を 表示 する 方 程 式 の 取扱 いも 本 論文 
と は 違っ た 方 法 を 取っ て お り ; 本 論文 の 考察 と は 本 質 こ 
的 に 異な る も の で ある . 


2. Circle-Flow-Graph 
いま 確定 し た 解 を も つ 連 立 線形 方 程 式 
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与え られ た も の と すれ ば , 係数 か ら 作 られ る 行列 式 
区 放 ば 堆 で は な いたす な ね わ ち 
la;;| キ 0 C29 

と と で x; は 値 を 求め る べき 未知 量 で あり , 方 は 既 
知 量 を 表わす 任意 個 の 変数 の 一 次 結合 で ある . と の と 
き 1) を 構成 する ヵ 個 の 方程式 を 適当 に 入れ か えて 
二 対 角 線 正 の 係数 aj を すべ て 雰 で な い よう に する 
と と が で きる (も し と これ が 不可 能 で ある と すれ ば ① 
の 第 ゃ 番目 , 第 番目 の 方 程 式 を 入れ 換え る と と に よ 
っ て dj=dajj=0 と な り , 727 を それ ぞ れ 1 か ら ヵ ゃ ま 
で 動か すこ と に よっ て すべ て の 係数 が 零 で あみ る と と が 
結論 され (2) と 矛盾 する .) 

そこ と で () の 両辺 を 主 対 角 要 素 dj; で 除 し , つぎ 
の ょ うな 係数 変換 を 行なう . 
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し た が っ て ① は 
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0;;: Kronecker の delta 

の よう に 変形 され る 。 そ と で ( 和 ) - を 特に 主 対 角 要 素 
j を sink と し て SFG 表 示 を 行ない 。 と この よう な ぁ ヵ ぇ 個 
の SFG を 組み 合わ せ 
る と 図 1 に 示す よう な 
| 保 民 が 得 ら れる . と の 
| 株 図 を 用 いれ ば , SFG 
| の 等 価 変換 を まっ な たく 
行なわ ず に 連立 線形 方 
放 程 式 の 解 を 求め る と と 
が 可能 と な る の で あぁ っ 
a 


8 tri 
z 才 で 
て , 従来 の SFG 解析 図 1 Circle-Flow-Graph 
に は 見 られ な いも の で の 構造 
あ ph a の 線 図 を 特 に Fig.1—Construction of Circle 
-Flow-Graph. 


Circle-Flow-Graph と 

呼ぶ (以下 CFG と 喘 記す る .) な お , 係数 変換 3) の 

第 1 式 に お ける 負 号 は , 図 1 と お ける branch gain 

に ず お べ て 正 丹 が つく よう に する た め に つけ た も の で あ 

On 

| CFG は 円 周 上 に ヵ ゃ 個 の 変数 …;zm の node を 
| 有 し , その うぅ ちの 任意 の 2 個 の node zz,zy, の 間 に は 

必ず 往復 する branch が ある . z: か ら zy に 向う 

| も branch, z, か ら ヶ ; に 向う branch の branch gain 

by 


は それ ぞ れ を らち な, で ある . node z; の 外側 に は node 
ププ が あり , node 序 か ら 出 発し て node z; に 終わ る 
branch 4 が ある . 

特に 方 が 零 な る と き は branch な ;, a;, が 雰 な る 
と き は branch な ; を 省く と と が で きる が , CFG の 
対称 性 は 失 な われ , node ZZ , を 往復 する branch 
の 一 方 , もしくは 双方 が 失 な われ る 。 図 20e ?z 全 3 の 
場合 の 例 を 示す ・. 

な お 与え られ た 
方 程 式 は すべ て 
(1) の よう に 整理 
する の で CFG 
は Mason 氏 に よ 
っ て 定義 され な た 
self-loop や は 表 わ 
れ な いた る め 後 た 述 
べ る 一 次 変換 の 積 
を 求め る た め の 
CFG の 構造 が 非 
常に 簡単 な 形 と な 
の 

また self-loop を も る もつ SFG に つい て は , self-loop 
の 中 に 変数 の node を 1 個 新 設 す る と こと に よう ぁ っ で て 等価 
な CFG を 常に 求め る と と が で きる . 


3. CFG に よる 連立 方 程 式 の 解析 


連立 線形 方 程 式 (1) が 与え られ た と き , ke 
っ て る っ on の 太 … プ a に よる 表示 式 を 求め る で 
と が で きる 。 こ と れ を 定理 の 形 に まとめ て お さく 

[定理 ] “連立 線形 方 程 式 (1) が 与え られ た と さき, 
係数 変換 (3) を 行ない , 主 対 角 項 を sink と し た ヵ 々 
個 の SFG を 描き , と これ ら を 組み 合わ せる . と この と き ヵ ? 

. 個 の source( 方 太っ プ 』) お よび ヵ 個 の sink(zj; 2, 

る を 有する CFG に お いて s 番目 source か 
らん 番目 の sink zy に 至る 伝達 関数 gz。 を 求め る 
た め に は 独立 loop の loop gainm を すべ て 求め て お 
き , つぎ の よう な 有理 数 を 求め れ ば よい . 
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図 2 Circle-Flow-Gragh の 一 例 
(3 元 の 場合 ) 

Fig.2—An example of Circle-Flow 
-Graph (3rd order). 
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(ZD より zy に 至る signal flow. 
放 =*-= プ ューfs=… 
0. お いた とき 
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REY 川上 正光 ・ 佐 川 雅彦 ・ の 構造 に 関す る 一 考察 
T= fs Tks 
P(ks) : 了 より zxy に 至る path zks の gain. 
の (ks) : xps と node を 共有 せ ず , か つ 互 い K node 
を 共有 し な い 7 個 の loop gain の 積 
互い た node を 共有 し な い 穴 個 の loop 
の loop gain の 積 
source より sink/Zzy に 到 る すべ て 
の path に つい て 行なう 5. 
それ ぞ れ L の (ks) ,L? の 条件 に あぁ て は 
まる loop の 数 に よっ て 定まる 場合 の 数 
ae 
と の と き zz は 
Tf, (b=1,2, 0 


sal 
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と し て 与え られ る ”. 

本 定理 の 証明 お よび ぶ 」, 2 を 行なう ぅ 場合 の 数 
に つい て の 検討 は 付録 に お いて 行なう . 

特に Mason 氏 の 与え た 定理 や は 方 は た ゞ 1 個 で z; 
が 特定 の 1 個 で ある 場合 の み を 対象 と する も の で あぁ 
りり, 方程式 を SFG に 表示 する 際 , sink と する べき 
変数 の 選定 に は な に も 触れ て いな い . その た め Mason 
氏 の 方 法 で 連立 線形 方 程 式 を 解析 する 場合 に は 一 般 に 


| SEG の 等 価 変換 に と に よっ て CFG に 等 価 な SFG を 求 


で 
a ‘ sj 
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ek 
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| 角 項 と する と と 
が で きる と と が 
) わか る . し た が 
|「 ぅ て CFG は 図 
13 の は うに な る . loop は 3 個 あ る が , 各 loop が 通 


A 
に あ St 


め る か , も し く は node の 縮 約 に よっ て 解 を 求め ね ば 
な ら ず , いずれ の 方 法 に よっ て も 手数 が か か る も の で 
あっ た . 

a こと で 本 論文 の 方 法 に よる 例題 を ああ げ る . 


例 X=AL,+er, ) 

| Xi=dL,+CL,+9A; Gi) 

X= FL, Th (1) 

| RK (iv) 

im hr; (vy) 
GCL 
の る で 表示 す 

」 る こと を 問題 と ゃ 

の 各 式 
| を 1) の 形 に 整 
理 す る と 各 式 の 
左辺 の 量 を 主 対 


ZX ィ 1 
3 例 古 ( 式 ①~(v)) の た め 
の Circle-Flow-Graph 
Fig.3—Circle-Flow-Graph for the 
example(formulas ~(v). 


Signal-Flow-Graph を 用 いる 連立 線形 方 程 式 の 解析 お よび SignalFlow-Graph 


過す る node を z の 添字 と よっ て こと これら の loop を 区 兄 ". 
する と 
Lii=de, Li=}9; Lii=hk (vi) 
と な る 。 また node ヶ 」, node z, か ら ヶ 。 に K 至 る path: 
の gain は , その path が 通る node z の 添字 に よっ 
て 表示 する と 
(2—3—1l)=ba, (2—3—4—7) =bec 
(vi) 
loop や , path が node を 共有 する か どう か は この 
添字 に よっ て 判別 で きる 。 そ こと で 本 論文 の 定理 を 用 い 
る と (5) より 
T Rr 2②⑫—ー3-1) [エー Ci tL 4 
人 CLETUS 
Cviii) 
rT CC (23ー4= の ユー と 2 
LL + LE ECE NE 
(ix) 
(vi , CviD) , (viii) , Gx) に (6) を 適用 する と と に よっ て で 
Ri EK 
_ball—fg—hk)x,+bec(1—hk)+, 
1—(de+fg+hk)+(dehk) 


4. loop が 存在 し な いた め の 十 分 条件 


いま ①) の 係数 に 特別 な 関係 が あっ て , loop gains 
が すべ て 存在 し な い 場 合 を 考え て みる と , (5) は 非常 : 
に 簡単 に な っ て 
Ty;= ZS,h(kS) C3 
と な る .。 いま ①⑪) の 係数 か ら 作ら れる 行列 が 三角 行 
列 で あっ た も の と し よう . node を zrar 5 を 
の 順序 で 通る loop の loop gain は 図 1 た 関す る 注意 
か ら の いも rr by 8 ) 
と な る . ととろ が 与え られ た 行列 が 三角 行列 な ら ば 。,. 
n> 生 , (も し く は 人 nr) な る と きき 常に 
tres:=0 (9) 
が 成立 する 。 と と ろ が (8) が loop を 構成 する た め : 
に は , (8) の 各 因 数 を なみ jrj』 と 書く も の と すれ ば ぱ ば, 
(8⑧ は > お よび 全 ご ry な る 因数 の 組 に よっ て 
成立 っ て いな けれ ば な らち な い .。 と と ろ が (1) の 係数 : 
に よっ て 作ら れる 行列 が 三角 行列 な ちば (9) が 成立 . 
っ て いる の で と れ ら の 因数 の どちら か の 組 は 雰 と な : 
り , (8) は 常に 雰 と な る . 
すなわち 与え られ た 行列 が 三角 行列 な ら ば CFG 
は loop が 1 個 も 存在 し な い . 
し か し , loop が 存在 し な い SFG は 必ず し も 三 委 


(C22 ) 


昭和 35 年 8 月 


881 


行列 の 表現 で は な いこ と と は に 注意 すべ き で ある . 


本 節 の 重要 な 例 と し て 一 次 変換 の 積 を 求め る 問題 が 


ある . 

例 NN CVC BR) 0 C= 
GOTE CD) = て A)(BN(C) て UU) を 求め る と と 
を 問題 に する . 

と れ を 整理 する と , (0)》, (gE) を ゃ を ゃ それぞれ 夫 行 列 , 
単位 行列 と し て 
A 03 2 CZ) (0) 
(co 3 (em)-( (0) ) 
OE CO CCE) NEI CD 

0) 


と な り , 必ず 三角 行列 に 帰着 する と と が で きる . 積 を 
求め る べき Matrix が な ん 個 あ っ て る 同様 な 処理 が 可 
能 で ある. いま (⑦ の )=(A)(B)(C) と すれ ば 
a (Gs DD Di; 
A - WD 


Cii 
C(O) dl Cai ) 


Ca 


X3 


4 一 次 変換 の 積 を 求め る た め の Circle-Flow 
-Graph 
Fig.4—Circle-Flow-Graph for calculating product of 
linear transportations. 


より 図 4 が 得 ら れる が , と れ よ り (の ⑦) の 各 要 素 は 
CL ) 
CCA,10,.+ a,20,;) 
CE EC ) 
2 
EE 


5. Topological Signal Table 


CFG に よっ て 実際 の 解析 を 行なう 場合 , 方 程 式 の 
数 が 多く な る こと , 主 対 角 要 素 を 選び 出す こと は や や 手 
数 の か か る 仕事 と な る . その た る め 図 5 に 示す よう な 図 
表 を 考 守 し た . これ を Topological Signal Table 
(T=S Table) と 命名 し た . 
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図 5 Topological Signal Table, 
左端 の 欄 は 式 の 番号 , 中 央 は 未知 量 (独立 変数 』 
右側 の 欄 は 既知 量 (従属 変数 ) を 示す . 
た と えば 与え られ た 連立 線形 方 程 式 を 


CIRO tk , = OF () 
| aista+dnt =0 (Gi) 
| 人 和 ( 損 ) 

URL OS 0 (iv) 


ET 25 TT ES 1 CS Ko 
と を 問題 と する . と こと で ぶ ⑤⑪ は 変数 zz, 方 を 結 舎 
する の で ある か ら 図 5 に 示す よう に 式 ① の 欄 の zi 
2, の 欄 に 
丸 印 を 記入 し 
と これら を 線 分 
で 結合 する : 
他 の 式 に つい 
て る も 同様 な 婚 
理 を 行ない , 
中 央 欄 の 主 対 
角 線 の 欄 が 必 
ず 丸 印 で 埋め 
られ る よう 諾 
端 の 欄 に 式 の 
番号 を 記入 す 
ね れ む は 邊 生 る 
の と き 各 式 の 7 
図 5 の 主 対角線 上 の 変数 を ①, G⑪③ , GD , Gv) の 主計 
角 要 素 と し て 選ぶ と と が で きる .。 故に 各 式 を CFG に 
よど ご て 表示 する と 図 6 を 得る これ まり 0 Ze OR 
を た だ ち に 求め る と と が で きる . た と えば 「 ヶ z 半 に つい 
Ok 6 


X00———O F2 


例題 式 ( 〇 ①~Gv)) の た め 
の Circle-Flow-Graph 

Fig.6—Circle-Flow-Graph for the 
example(formulas, (1)~(iv)). 
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EE 
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る.. 
6. 結 言 


与え られ た 連立 線形 方 程 式 の 主 対 角 要 素 に 着目 する 
こと に よっ て SFG に よる 解析 に 標準 的 な 一 方 法 を 
与え そる こと が で きた 。 そ の た め に SFG を 行列 式 や 
Matrix の よう に 線形 系 の 解析 に 手軽 に 用 いる と と が 
きる が に な る た: 

な ね お CFG は _JSFG と し て の 性 質 は すべ て 持っ て い 
る の で ある か ら , Mason 氏 に よっ て 与え られ た 等 価 


変換 の 方 法 や や ⑦, その 他 の 定理 は すべ て 適用 で きる 
と と を 付け 加え て お く . 
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吾 付録 定理 の 証明 お よび CFG の 
] 構造 に つい て 


: まず 定 理 の 証明 を 行なう . いま , 与え られ た 連立 線 
衣 形 方 程 式 を (1) と し , 係数 変換 (3) を 施し て (④ 
計 が 得 ら れ た も の と し よう . (④ に Cramer の 方 法 を 

bk 


Feedback theory ; some proper- 
IRE.,41, (Sept. 


3 
潤 | 1) 
請 で と で 4 は (4④) の 左辺 の 係数 と よっ て 作ら れる 行列 
衣 式 で あぁ みり , 44 は 4 の 第 た 列 を ( 和 の 右辺 で 置き 
換 る 7 行列 式 で ある . と の と き (1) が (6) に 一 至 
] 庄 す 2 こと と が つぎ ざ の よう に 証明 する と と が で きる 。 まず 
4 0 ・ 行列 式 の 定義 か ら 展 開 式 (12) を 
Ml 


: 3 Gy 

0 fe Rt sl と する ‘。 

て と で (bi,ba, (1,2,,7n) か ら 作ら れ た 

1 " rt 
つの 順列 を 示し , (と) は ユー 2 っ 


i な る 箱 換 を 表わす も の で ぷぷ ぶ は 7 個 の すべ 


Ct Chan) 
(12) 


ke- 


-e ( 24 ) 


て の 順列 に わた る 
と と で 置換 に つい て よく 知ら れ て いる 定理 を 引用 す 
る 2. - 

定理 (a) 置換 は 有限 個 の 和 隼 環 置 換 の 積 に 分 解す る 
と と が で き , どの 2 つの 循環 置換 に も 共通 な 要素 が 表 
われ な いよ うに する と と が で きる . 

定理 (b) 循環 置換 の 要素 が k 個 な ちら ば その 循環 
置換 は (を 1) 個 の 互換 の 積 に 分 解 さ れる . 

定理 (c) 置換 が m 個 の 互換 に 分 解 さ れる と き , 
mm の 次 代 に よっ て 斉 置 換 , も し く は 偶 置 換 と 呼ば れ , 
1 つの 置換 は 庁 置 換 , 偶 置 換 の どちら か 一 方 で ある . 
また (12) に お いて 


… れき \ が 偶 置 換 の 
0 rs ba と き 
1 2 n る z 導 四 折 9 


(133 
と 定義 され て いる か ら , 4 は 置換 a ee "ai 
よっ て 各 項 の 形 が 定め られ る .: 定理 (a) に より 置換 
を 分 解す る と (13) は つぎ の よう に 書く と と が で き 


る . 恒 等 置換 は 偶 置 換 と し て 取扱 い 得る こと に 注意 し 
て 定理 (b) en 


が だ RS 8 
0) 


要素 政和 
RS 


Cr De Cs Dre (14) 
儲 環 置換 は 主 対 角 項 に 対応 し て いる と と お よび (12) 
の 注意 を 参照 する と (12) は (14) を 用 いて 


4 BCD C1 CY 
CC PL RD) hy Custis ti 
CD" 
rtr r,t a Carustiang tli,) (15) 

組 の 循環 置換 に 対応 する 因数 4 
と な る . (15) に お いて 1 組 の 衝 環 置換 に 対応 する 因 
数 は 4 の 浜 字 が 答 環 する の で , 4 の 涯 字 と よっ て 決め 
られ る node を 通る loop の loop gain に 一 致す る . 
定理 (a) か ら と れ ら の loop は node を 共有 する と 
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と は な い .。 ま た 展開 式 (15) の 各 項 の 符号 は loop の 
数 の み に よ っ て 決定 され ぷぷ は の すべ て の 順列 
に わた る の で あぁ あぁ る か ら 4 は (⑤) の 分 母 に 一 致す る . 
特に か =1, 2。=2 い の =? な る と き (15) は 1 な る 
項 を 与え そる . し た が っ て (5) の 。 は 高々 (zl 
個 の 場合 に つい て 行なえ ば よい . 


つき ぎ に 4 ょ の 展開 に つい て 考察 する . 
k 
1 a 2 宣 a 
ーー て?,, 1 ー た ちな 。… た な Ff tt,, 

A = の CY 
et ーー l a 2 
> た 本 

4 ょ 4 を 第 k 列 に つい て 展開 する . と れ を 2 つっ に 分 

SG 


(① なげ, を 含む 項 

再び 置換 を 用 いる . 行列 の 要素 を 含む か の で あ 
る か ら (14) の うち 置換 (』) を 合 む も の の み を 考 
すれ ば よい . と これ は な / ょ 4 に 余 因数 Ap を 乗じ た も 
の で ある . 


、 kn) 


Cn 


se 


(erh) 


Mn-DI 
pF rAd = thir (EE 
RC 


衝 
(n-1)!} 
1? 

Era lyr Ciu tus ua) 8) 
4 7 組 の 循環 置換 に 対応 する 因数 
3 は (1,2,…, を 1, を 寺 1 0) か ら 作ら れる wz 
1 入 ! 通り の すべ て の 順列 に わたる. 定理 (a) より 源 
字 を は Z 組 の 循環 置換 の 中 に 表 わ れ な いか ら , (18) 
は node 4 か ら node zs に 至る path gain (fgg), 
node zg を 通ら ず , か つ 互 いた node を 共有 し な い 7 
有 | 組 の loop の loop gain の 積 を 示し て いる . まな た 各 
項 の 符号 は loop の 数 の み で 決ま る . 特に (18) の ぶ 
有 か ら 作 られ る 項 の うち 2=1,2 ュ ー2,… Pa ニ ? の と き 
| は 1 と な る か ら , ⑤ の rz は 1 個 の 場合 し か な く , 
> は 1m-D!-1) 個 の 場合 に つい て 行なえ ば よ 


a 
a { 
| 


の 2) 


i TT Cle Wi 


GO①) た た げ プ 。 を 含む 項 (k=s) 
と と で は 置換 ko ) を 含む も の の み を 基 察 すれ ば よ 
い .。 と これ は な ゾ 。 に 余 因 数 4。』 を 乗じ た も の で ある 


sgn( 1 PP a sgn(< “Ce 
か 誠 の 5 oe Cc 2 2 
0 shes 
Ne wy GC , 
rt 0 いい ア U, Se 


7 組 
a (—1) (カー カー (7Z+1) (19?: 


(n-1I 
A "て a (— 愉 話 3 ‘ (— 寺 | (カー カー(7 二 1) 
1 TS et 
tr CD 
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に 至る 


ui ua 
GM-D! 
= > (D's, eh 
node f。 より node 4;j 
path の gain 
te Guru ti 0) 


/ 組 の loop の loop gain の 積 


12..sー1 s+1… ヵ n . 
” 0 
a a OR ょ る 置換 の すべ て に わ * 


た る . た ゞ し (…2) は (12…kー エ kk 二 1・ ヵ ) よ り 
作ら れる (z-! 通り の 順列 の 1 つ を 表わす . 定理 章 
() を 参照 すれ ば , (20) は node /。 
に 至る path の gain, その path と どの node きす 共 
有 し な いで か つ 互 いた に も node を 共有 し じ しない よう な 
個 の loop の loop gain の 積 , お よび 廊 の 積 を 可能 
な すべ て の 場合 に つい て 和 を と る こと と を 示す . な お 符 
項 の 符号 は loop の 数 の み で 決ま る . こと で 119) に 
お ける 置換 


よう nodea 


ZL 


に つい て 調べ る . た =s な る 条件 より (31) と お いで 
た ,s 以外 の 要素 の 数 は 零 か ら (xn-2 まで の 値 を と り 
得る と ころ が node まり nodelzs te 至る dS 
て の path . は (21) の すべ て の 場合 を 尽 す で と に まっ 
て 数 え 上 げ ら れる の で ある から . 騙 : に つい て は 高々 


(n=2 
0 (n=2)= 7 (29 


rs0 


の 場 谷 に っ 0r て 行 な だ ば よい こさ が ね か る っ ie 


¢ 25 ) 


ed i=nr—4 


i 


(21) を 固定 し て よっ て 1 個 の loop は 1 個 の 循環 置換 に 対応 し て いる 
; tt er ) ( A 8 (23) で と が 有明 ら か に な っ 本 本 論文 の 定理 (5) 紀 お 
BS A i Ms et Us ける ZL の 構成 を 調べ る と こと が で きる . すなわち 


: の 可能 な すべ て の 場合 を 求め みよう. (22) の ヶ r を 用 い Lm は ゃ ヵ 次 対称 笑 か ら 恒 等 置換 を 除い た も の に 1 対 
る と node 了 。 よ り :node zs に 至る path が 占有 す 1 の 対応 が つく . 


| る node は ヵ 々 個 の node Z」, る 2 … Zp の うち の (r+ いま LZ) が node を 共有 し な い 2 点 loop, 3 点 
うろ 個 で ある か ら , ふ 。 に つい て は 高々 loop,…, ヵ 点 Joop が それぞれ CG,…。 Cp 個 よ り 
CA tn | (24) 成り た っ て お り , と この と き loop に 属さ な い node の 

の 場合 に つい て 行なえ ば よい . 数 を @ と すれ ば 2 dd キー 二 カ 7@r ニ rn, な る 関係 

以上 の 考察 と に よっ て (18),(20) の 右辺 か ら fs が あぁ る. と この よう な Zo の 数 は 
を 除い た だ も の は (5) の 分 子 と 一 致す る と と が わか っ n! (28) 
た . 特に (18) は k==s の 場合 , (20) は k=s の 場合 la Da 3 nm 
を 表わす 式 で ある . (15) に つい て の 考察 を 合わ せ で に よっ て 与え られ る . ヵ xr = 6 まで の 計算 例 を 表 ユ に 
証明 が 終わ る . 示す . 


つき に CFG の 構造 に つい て 調べ る . 以上 の 考察 に (昭和 35 年 3 月 2 日 受付 ) 
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0 電気 機械 ろ 波 器 の 定数 測定 法 * 


江 を 和 (唄い 放 馬 EH 捧 
に (東京 大 学生 産 技術 研究 所 ) 


要約 電気 機械 る 波 器 の 解析 , 設計 の も っ と も 有力 な 手段 が 機械 系 の 電気 的 類推 に よる 等 価 回 路 で ある こと は 言 を ま 
| た な い . し か し 等 価 回 路 を 構成 する 各 素 子 の 定数 を る ろ 波 器 と し て 組立 て た まま の 状態 で 測る こと お よび 電気 的 に 調整 す 
有る こと は こと れ ま で 行なわ れ て いな か っ た . も し 両端 の 変換 子 の みな ら ず 各 共 振子 も 電気 機械 変換 が 可能 な 材料 お よび 和 村 

「 造 に し て 電気 的 端子 を 設け れ ば , 定数 の 測定 も ,。 また 必要 な ら ば 電気 的 調整 も 可能 に な る . と の よう な 新しい 形 の 電気 

機械 ろ 波 器 を 提案 し , と くに 各 共 振子 が スチ フネ ス で 結合 され た 形 の る ろ 波 器 に つい て 定数 測定 法 を 与え た . とれ は 2 区 間 

形 の 駆動 イン ビー ダン ス の 共振 点 に 基 目 す る 方 法 で 測定 容易 で あり , か つっ 共振 抵抗 の 大 小 の み で 各区 間 の 固有 共振 周波 

数 の 高低 が 判別 で きる 利点 が ある . こと の 測定 法 が クラ ンプ を 通じ て 多 区 間 形 に 拡張 で きる と と も 明らか に し た . 200 ke 

水 融 CT 板 を 用 いた 組立 形 お よび 450kc 水 卓 +5°X 板 を 用 いた 切 出 形 の ろ 波 器 に お ける 測定 は 理論 と よく 一 致し た . 


~~ 


CU a 


の 電気 的 類推 と よる 筐 価 回 路 で ある と と は 言 を また な 
a 言 いで あろ う . と の 等 価 回 路 を 構成 する 素子 の 定数 は 材 
電気 機械 ろ 波 喘 に つい て は すでに 多く の 報告 が あぁ 料 の 定数 と 機械 的 寸法 と で きま る が , 厳密 な 計算 は な 


る の ①. その 解析 , 設計 の も っ と も 有力 な 手段 が 機械 系 か な か 困難 で あぁ っ て , 実際 に 測っ て みる と と が 望ま し 


に 
『 ゃ で 


i 


_* A Method for Measuring Equivalent Circuit Constants of Electromechanical Filters. By MORIO ONOE, 
Member (Institute of Industrial Science, University of Tokyo, Chiba), [論文 番号 3237] 
」 そこ の 論文 は 電気 音響 研 専 秦 (1960-2-5) に お いて 発表 し た . 
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い . どく に 最近 の 精密 な ろ 波 器 理論 を 電気 機械 ろ る 波 器 
で 十分 に 活用 する た め に は ; と の よう な 実測 に 基づく 
設計 資料 を 丹念 に つみ あげ て いく と と が 必要 で ある 
7 

ひる が えっ て 電気 機械 ろ 波 器 の 製作 法 に つい て 考え 
て みる と 各区 間 を 別個 に 加工 し た 上 で 機械 的 接着 た よ 
っ て 組立 て て ゆく “組立 形 ” と , 全体 を 1 個 の 材料 か 
ら 一 挙 に 切 出 し て し まう “ 切 出 形 ” と に 大 別 す る と と 
カカ できる. 切 出 形 で は は じ め か ら 各 区 間 が 正確 に で き 
て いる か と いう 問題 が ある し , 組立 形 で も 接着 の 影 線 
いか ん と いう ぅ 問題 が ある 。 いずれ に し て も で き 上 っ た 
状態 で 各区 間 の 定数 を 測る と と お よび それ を 設計 値 に 
調整 する と と が 電気 機械 ろ 波 器 の 特性 お よび 歩留り を 
向上 させ る 上 に 重要 で ある と 思わ れる . 調整 る 現在 は 
機械 的 に な っ て いる が , と これ は 非 連 続 的 か つ 非 可逆 的 
で ある か ら 電 気 的 方 法 が 考え られれ ば 便利 で あろ う . 
電気 機械 ろ 波 器 に お いて 変換 子 の みな ら ず 共振 子 
(も し く は 結合 子 〉 も 電気 機械 変換 が 可能 な 材料 お よ 
が 構造 に し て 電気 的 端子 を 設け れ ば , 各区 間 の 定数 を 
宙 定 する こと が 可能 に な り , また 電気 機械 結合 度 が 大 
きけ むれ ば 必要 に 応じ て 電気 的 調整 を 行なう と と も 可能 
に な る . 高周波 で も 使え , 結合 度 も 大 きい 電気 機械 変 
: 換 と し て は 圧電 形 , 磁 わ い 形 等 が 考え られ る が , 損失 
の 少な い 点 お よび 各区 間 を 励 振 す る 場合 で る 構造 が 簡 
池 な 点 で 圧電 形 が 有利 で ある 

変換 子 の みな ら ず 共振 子 に る 圧電 材料 を 使っ た ろ 流 
器 と し て は チタ バリ を 使っ た も る も の, 水晶 を 使っ た も 
の 等 が ある が , いずれ も る 切 出 形 と し て の 製造 上 の 利 
点 に 重き * が あっ て , 上 記 の よう に 各区 間 に 電 気 的 端子 
を 設け 得る こと に は 着目 し て いな い . 組立 形 で 共振 子 
で も 圧電 材料 を 使っ た ろ 波 器 は まだ な いよ う で ある . 
筆者 は 上 記 の 新しい 観点 か ら 組 立 形 , 切 出 形 双 方 の 
る の に つい て 検討 を 進め て いる が , と ゝ で は まず 各区 
間 が スチ フネ ス で 結合 され た 形式 の ろ 波 器 の 定数 測定 
: 法 に つい て 御 報 告 有 上 げ る . 


2. 2 区 間 形 の 定数 測定 法 


2.1 等 価 回 路 
まず 図 1 (2) の よう に 2 個 の 共振 子 が スチ フネ ス で 


| : 千 合 さ れ た 2 区間 形 に つい て 考察 する . と これ は ろ 流 名 


と し て は 簡単 に すぎ る が 設計 資料 を 集め る に は と れ で 


Ni 


(27) 


| 


図 1 2 区 間 形 の 等 価 回 路 
Fig.1—Equivalent circuit for a two' section 
electromechanical filter. 


形 を 構成 単位 に する とこ と も 考え られ る . 

電気 的 類推 と よる 等 価 回 路 は 同 図 (5b〉 の ざ ご で と くさく な 
る . とこ ゝ で 注意 を 要する の は 電気 的 特性 に 関す る 限り 
は 変成 器 を 省く と と が で きる と と で ある . す な わ ぢ イィ 
ンダ クタ ンス を 同 図 ①⑦ の よう に 両側 た 出し た 場合 
中 央 の 点線 で か と っ た 部 分 は 同 図 (⑦ の よう に 変成 
器 を 含ま な い 容 量 の み の 了 形 回 路 に 置換 する と と が 
で きる . (と の 変換 の 数 学 的 記述 は 3. で 一 般 的 に 扱 
う ) し た が っ て 当面 の 課題 は 同 図 (e) の よう な 等価 
回 路 の 各 素 子 の 値 を 求め る 方 法 い か ん と いう こと と で あ 
る 。 そ れ に は まず 図示 の ど と く 記 号 を 定め て と の 回 路 
の イン ピー ダン ス 特 性 を 求め て お か ね ば な ら な い . 
2-2′ 端子 を 短絡 し て 1-1′ 端子 か ら み た 駆動 イシ | 
ピー ダン ス は 2 個 の 共振 点 を 有 し , その 角 周 波数 は 次 
式 の 根 と し て 与え られ る . 

o— (o+ Oo + (FO, 0 
cE 


2 =0: WN) 


LC ONE 

EC | 

RR GC C2 

CEC CL GD | 

CEC CNCRAEC 
逆 に 1-1 端子 を 短絡 し て 2-2′ 端子 か ら み た 駆動 ^ 
ィ ン ピ ヨー ダン ス の 共振 点 ) さらに 短絡 伝達 イン ピー テ ダ タダ 
ンス の 共振 点 も 上記 共振 点 と 一 致す る . 3 
つき ぎ に 2-2" 端子 を 開放 し た 際 1-1" 端子 か ら み た 


駆動 イン ピー ダン ス を 考え る . と の 開放 駆動 イン ピ ー 
ダン ス は 実は で 。 の 代わり に C。 と Cz と の 直列 接 
続 が 入っ た 回 路 の 短絡 動 イン ピー ダン ス に 他 な ら な 
し た が っ て 式 (1) に お いで の 5 だ の 代わ り に そ 
れ ぞ れ 次 式 で 与え られ る の @。”,k。 を 使用 すれ ば その 共 
振 点 が 求まる . 


2 
k= k/7, , 

7 =l+ (C.C,;,) 

同様 に 2-2′ 端子 か ら み た 開放 駆動 イン ピー ダン ス 
の 共振 点 は 式 (1) に お いて o,k の 代わ り に 次 式 で 
与 を らち られる, る の ”, た 。 を 使っ て 求まる . 
ED | 

R= Rn; 
n=1+(C,'1C,,) | 


(3) 


C43 


な お て の 駆動 イ ィ ン ピ ー ダ ンス は 2 個 の 圧電 振動 子 を 
直列 る も しく は 並列 に とし た イン ピー ダン ス と 同じ 形式 で 
ある か ら , と この よう な 素子 を 二 端 子 と し て 使用 する と 
と ども 考え られ る . し か し こと の よう な 二 端 子 の 容量 比 ヵ 
を 拡張 され た 定義 に し た が っ て 計算 し ①, 単独 の 共振 
子 の 容量 比 ? ぁ 。 と 比較 し て みる と . 

5 三 (1 ユ + め の ユー) ン 1 (5) 
と な っ て , 容量 比 は 増大 すなわち 悪化 し て いる か ら , 
ろ 波 器用 素子 と し て は あま り 利 点 が な い . 

2.2 定数 測定 法 

両端 の 並列 容量 Cu,C2z は 共振 点 か ら 十分 は な れ 
た 周波 数 で 通常 の 容量 測定 法 を 適用 すれ ば よい . その 
他 の 定 教 を 求め る の は いろ いろ な 方 法 が 考え られ る 


】 が, 前節 に 論じ た 駆動 イン ピー ダン ス の 共振 点 か ら 求 


め る の が も っ と る も 精度 が 高い よう で あぁ る. すなわち 


有 1-1" 夫 子 の 短絡 イン ピー ダン ス の 共振 周波 数 を 
た と し , 開放 イン ピー ダン ス の それ を 方 /g と すれ 
ば 式 ( 〇 )~(3) か ら つ ぎの 関係 を 得る . 


f= TR a 
プー プー プ 2 
Ff よー fs 
3 0 
=1 作れ 
が PR 


(6) 
で 
72 "に 0 


同様 の 測定 を 2-2′ 端子 か ら 行 な えば fa fps fs' fr', 


| だ の 独立 測定 値 が 得 ら れ て 測定 精度 の 検討 が で きる と 
(28 ) 
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共に mn が 求まる . た ざし こと の 場合 式 (6) "で お い 
て 太っ は 交換 し な けれ ば な ら な い . 以上 の 測定 値 
と CC と を 組合 わせ れ ば 全て の 定数 が 求まる . 

共振 点 の 測定 は 水晶 な どの 圧電 振動 子 の 測定 法 に 準 
じ て 行 な な ば よい : 

式 (6) の 計算 は と の まき ゝ の 形 で は 取扱 う 桁 数 が 大 
きく な りす ぎる の で , つぎ の 形 に 直し て 行なう の が よ 
い .。 まず 測定 値 を 友 で 規格 化す る . 

fi= Fal+D, fe= fal+0), fa=Ffal+d) 
そう すれ ば 


4 
5 (7) 
EE 4 
1 C+D-B 
を 
ご 衣 
B=b(2+0,C=c(2+0), D=d(2+d) 
(0}5) 
os TE ri 
2.3 共振 抵抗 


実在 の 共振 子 は 必ず 機械 的 損失 を 伴う の で , 厳密 に 
は 等 価 回 路 に 図る の よう に 抵抗 が 入っ て くる . 1-1! 端 


RR uw ta Re 
1 、 2 
Cn = Ce 
" 2 
2 損失 を 考慮 し た 等 価 回 路 
Fig.2—Equivalent circuit for a filter 
with mechanicalloss. 


子 か らち ら み た 短絡 駆動 イン ピー ダン ス の 共振 点 に お ける 
抵抗 RR は 次 式 で 求まる . た ゞ し C ょ の ィ ン ピ ピー ダン 


ス は 十分 大 きい か ら 無 視 し た . 
R,,=R,+ 3 ? Pi s (を F 
(“ :) (2 LP NG 
o,” @,’ 4 
(8) 
a 
F wo. L, 
2 RR 


普通 分 母 の 第 2 項 は 第 1 項 に 比 し て 無視 で きる か ら , 


Cs の 0. { 2 
lr 
共振 角 周 波数 w は 式 1) か ら 求 まる . 下 側 の 共振 点 
の 抵抗 を RR, 上 側 の それ を 太 , と すれ ば 式 ⑰⑦ か ら 


RE 


et 


a 
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EN 
(ts ) (10) 
Ey ) 
2-2 端子 か ら み た 共振 抵抗 R。。,R。。 に つい て る も 同 


様 の 式 を 導き 得る . と これ ら の 式 に より 共振 抵抗 の 測定 
値 か ら 太 ,, 太 。 を 算出 で きる が , その 精度 は よく な い .: 
どれ は げっ が 等 し い 場合 (X=Y に 相当 する ) は 
10) の 両 式 は ー つ の 式 に 縮退 し て し まっ て A,,R。 を 
分 離 で き な い と と か ら も 明らか で あろ う .。 と この よう な 
場合 で も 開放 駆動 ィ イン ピー ダン ス の 共振 抵抗 値 を 併用 
すれ ば 分 離 は 可能 で ある . し か し な が ら 共 振 抵 抗 を 測 
定 す る 実用 上 の 最大 の 意義 は 表 1 に 示す よう に その 大 
小 が 各区 間 の 固有 共振 周波 数 方 の 大 小 と 一 義 的 
に 対応 し て いる の で , 他 の 測定 を また な いで 両 周波 数 
の 一 致 の 判定 も し く は 調整 が 行なえ る 点 に ある . 
表 1 共振 抵抗 と 固有 共振 周波 数 と の 関係 


測定 端子 Fi > fs F=f | 
1—1’ RSR Ri=Ri Ra<Ri 
2—2% Rs< Rs RR Rr> Ra: 


つぎ に 短絡 伝達 イン ピー ダン ス の 共振 抵抗 RR:。 は 


次 式 で 表わさ れる ろ る. 


Gry: Ce X 
rk Ds 8 4 を 人 anv 
Fp Cm うく A 

CR る OX 

表 2 200kc 組立 形 ろ 波 器 測定 例 

測定 端子 1=1, 2 
FaCcls) 198,974 198,974 
ye 199,656 199,656 
Fe 199,085 199,065 
Fs 199,790 199,811 
RCkQ) PR 1.89 
R 1.80 2.37 
fCels) 199,343 199,347 
fz’ 199,287 199,283 
k 3,410x10-* 3,406x10 つ * 
ーー1 ーー 2,470x10-$ 
72*-1 2,460x10-3 ーー— 
RiCkQ) 0.71 0.76 
R, 1.41 1.25 


第 2 式 の 負 号 は 単に 短絡 出力 電流 の 位相 が 反転 し て 
| 有 | いる と と を 示す に すぎ な い . と の 場合 で も 了 = た な 
「 ら ば 上 引 = 上 以 jl で あぁ る が , その 逆 は 必ず し も 成立 し 
i また 表 ユ の よう な 一 義 的 対応 は 存在 し な いか ら 
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調整 に 利用 する と と は 危険 で ある . 

2.4 測 定 例 

表 2 は 200kc 水晶 CT 板 を 焼 青銅 線 で 結合 し た 
組立 形 の ろ 波 器 を 測定 し た 例 で あぁ る 1-1” 端子 か ら 
の 測定 値 と 2-2” 端子 か ら の 測定 値 を 並 記 し て ある 

が , 各々 か ら 独 立 に 求め た 太 ,, を は よく 一致 し て 
いる . 図 3 は CC,' の 測定 精度 を あげ る た め に 族 
対 側 の 端子 を 開放 する 代わ り に 既知 の 容量 を 付加 し て 
(C22, Cr の 値 を 変え た と と に 相当 する ) 表 2 と 同様 
の 測定 を 行なっ た も の で ある . (ゲー リコ ユ と 外 部 付加 
容量 と の 関係 は 理論 か ら 予 想 さ れる よう に よく 直線 に 
の っ て いる . と の 傾斜 の 逆数 が C,′ も し く は C, を 
与え る か ら 表 の 値 と 組合 わし て つき ぎの よう に すべ て の 
定数 値 が 求まる . 


20 Cd 


% 0 0 0 0 6 
外部 付加 容量 (pF) 


図 3 外部 付加 容量 と ( 一 1)! と の 関係 (傾斜 : 
1/C:′ また は 1/C»/, 横 軸 と の 交点 : Cz また は C2 
Fig.3—Plots of (72—1)~! vs. capacitance values added 
to the opposite terminal. (Tangent:1/C;’ or 
IC2’, Horizontal intersection : C11 or C2). 


0 
C,=3.18x10*pF 
D2 8H, 
C,;=2.94x10*pF 
C=13 pk 
C=12.pF 
Cr=8.93pF 
共振 抵抗 の 測定 値 表 2 に 示し た . 朋 ら か に 表 ユ 1 の 対 
応 が 成立 し て いる . 両側 か ら 独 立 に 算出 し た Ri;R。 
の 値 も 比較 し て ある が , と の 一 致 が や ゝ 悪い 理由 は 前 
人 節 に 明らか に し た . 
表 3 は 450kc 永昌 +5°X 板 か ら の 切 出 形 ろ 波 器 


C29) 


"i 
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表 3 450 kc 切 出 形 ろ 波 器 測定 例 の 

測定 端子 1—1’ 2—2¢ 2 6 

fCcls) 450,100 450,100 Ee D1Dr (13) 

F< 454,650 454,650 CE DB: s 

3 a i a Es Yo 

: : = Gy dC の の Cs 

fs 453,498 453,497 ‘ - 

fs’ 451,260 451,261 +( 才 a ーー 

k 8,757 x10-* 8,760 x 10 つ 3 Dr PP +1 

1 pe 5,962x10 つ 以上 で 証明 は 終わ っ た . 以下 定数 に 付 し た で 〕 は 者 

72-1 5,682X ‘a ーー ご 4 a と 記す る 。 
の 測定 例 で あぁ る (東洋 通信 機 製 CM フィ ル タ の 素子 3.2 測 定 法 


を 利用 し た .) この 場合 も 両側 か ら の 測 定 は よく 一 致 
TS 


3. 多 区 間 形 の 定数 測定 法 


3.1 等 価 回 路 

図 4) の N 区 間 形 の 等 価 回 路 は (b) の よう に な 
る . こと の 場合 も 電気 的 特性 に 関す る 限り (c) の よう 
に 変成 器 を 省 い た 回 路 を 使っ て 差 支 えさ ない. その 証明 
は つぎ の ご ど ご と くに し て 行なう と こと が で きる . 第 ゃ 々 区 間 


に つい て 電流 電圧 の 関係 式 を 求め る と 
Va= 10 6 二 人 Dr 
| 1 ow L,+ 2 T, 
: g OC Ca CE PD, 
| 1 a (12) 


A Dr 
る > で (C4//C り は Ca,Cs の 直列 接続 を 表わす . ま 
た だ た C=C, と する . 


' 和 両 辺 を み 。 で わり , つ ぎの よう な 置換 を ほど と す と , 

| 上 式 は 図 4 (co) の 回 路 の 方 程 式 に な る . 

EP 4 

Be 

i 

Er 

間 - 

RR NY 図 4 N 区 間 の 等 価 回 路 

そ J Fig.4—Eauivalent circuit for N-section filter. 

放 (C30) 


並列 容量 Cs は 共振 点 か ら 十 分 離れ た 周波 数 で 普 
通 の 容量 測定 法 に よっ て 測れ ば よい . つぎ に 内 部 の 定 
数 は 2 区間 の 場合 に と なら っ て 他 の 端子 を 短絡 , 開放 し 
た 場合 の 駆動 インピーダンス , 伝達 イン ピー ダン ス を 
測定 する と と に よっ て 求め る と と が 原理 的 に は 可能 で 
あぁ る が 実際 問題 と し て は 計算 が 類 雑 に な りす ぎる こと と 
が 多い 。 し た が っ て 相 接 する 区 間 を 残し て 他 を クタ ラン 
プ し , 前 節 の 2 区 間 形 の 測定 法 を その まき ゝ 使う の が 実 
用 的 で ある と 思わ れる . そう すれ ば 表 4 に 示す よう に 
各 定 数 が 順次 に 求 ま っ て ゆ ⑦ く . NV 区 間 の ろ 波 器 に 対 
し て (NNー1) 回 の 2 区間 形 の 測定 が 必要 で ある が , こと 
の 際 (LL LD お よび (C.,C,, =, CD ES 
いて は 独立 の 値 が 2 仁 ず つ 得 られ る の で 測定 精度 も し 
く は 等 価 回 路 の 妥当 人 性 を 検討 する と と が で きる .」 

実際 の 多 区 間 形 の 測定 に は 各区 間 の 固有 共振 周波 数 


0O, = [L, (CCC Ca PY ) En (4) 
お よび 結合 係数 
i CN 


っ (CClt Gai Cn (15) 


が 求 ま れ ば 十分 な 場合 が 多い 。 と の 際 は 表 5 の ご 
と く 値 が 求 ま っ て ゆ ⑦ く か ら (&@/, 0) に つ 
いて は や は り 2 個 の 独立 測定 値 が 得 ら れる . 

と の 方 法 は クラ ンプ の 良否 に 大 きく 影 響 され る 
が , その 評価 は 2 区 間 形 で 行なう と と が で きる . 
すなわち 2-2′ 端子 側 の 共振 子 を クラ ンプ し た 場 


振 点 が 1 個 と な っ て , し か も あら か じ め 測 定 し て 
お いた @” に 一 致す る よう な クラ ンプ の 仕方 が 
最上 で ある わけ で ある . 

な お 従来 多 区 間 形 の 各 共 振子 の 共振 周波 数 の 調 
整 に 1 区 間 を の と し て 他 を クラ ンプ し て いる 例 が 


合 , 1-1" 端子 か ら 見 た 駅 動 イ ン ピ ー ダ ンス の 共 


os 
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表 4 XN 区間 形 の 定数 測定 手順 
測定 区 間 4. 結 言 
a Ln CN CE, 変換 子 の みな ら ず 各 機 械 共振 子 に る 電気 的 端子 
ーー 穫 er tl て を 設け 得る 材料 お よび 構造 に する と と に よう で 等 
2=3 Th CME Cs CC 価 定数 の 測定 お よび 必要 な ら ば 特性 の 電気 的 調整 
0 i が 可能 な 新しい 形 の 電気 機械 ろ 波 器 を 提案 し ど @ 
3—4 | Ls L: CsllCss Cs CIC く に 各 共 振子 が ス a で 結 谷 き れ た 形式 の ろ 
A 
表 5 N 区 間 形 の 固有 共振 周波 炒 お よび 波 器 の 定数 測定 法 を 述べ た . 組立 形 お よび 切 出 形 
結合 係数 測定 手順 の 2 区 間 形 ろ 波 器 に お ける 測定 は 理論 と よく 一 致 
測定 区 間 0 と を 確か め た . 結合 が スチ フネ ス 以 外 の 場 
ーッ ry rs 合 お よび 多 区 間 形 の 測定 例 に つい て は つぎ の 機会 
ll に 報告 し た い . 
計 計 ーー i > i 
h 講 辞 
て 


-~ 


常に 御 指導 を 賜 わ る 高木 教授 に 対し 感謝 申 上 げ る 


= 


2 が それ で は 他 の 融 相 な 定数 で ある 結合 係数 は 知 。 長谷 部 。 立 大 両用 (<9 生生 


2 た いき 

クラ ンプ の 仕方 は も ちろ ん 採用 し た 振動 姿態 に 応じ し 
て えら さぶ 必要 が ある . し た が っ て 多 区 間 形 の 測定 例 は 
具体 的 な ろ 波 器 の 報告 の 際 に ゆず る と と に し , こ ゝ で 


げ る . 
3 献 


(1 う すぐ れ た 総合 報告 と し て つぎ の よう な き の が ある 


われ ,. ま た 表 3 の 測定 に 使用 し た 素子 は 東洋 通信 機 株 
式 会 社 の 御 寄 贈 に よる も の で , いずれ も 厚く お 礼 申 中 


は 測定 法 の 基礎 を 与え そ て お くに と ゞ さめ て お く . 深田 ・ 佐 藤 : 信 学 誌 40, p 469, (1957-04. 
- J.C. Hathaway & D.F. Babcock : IRE 45,p5, 
* を その後 の 研 究 に より 多 区 間 形 の 測定 に お いて つぎ の 方 法 (Jan.1957). 
も か な り 実 用 性 が ある こと が 判っ た . すなわち まず 1 区 近野 : メス カニ カル ・ フ イル タ , 共立 社 (1959). 
! 間 を の こと し て 他 を クラ ンプ し て 共振 周波 数 を 測り , つぎ (2) W.P. Mason :”Physical acoustics & the proper- 
に 相 接 する 2 区間 を 残し て 他 を クラ ンプ し て 駆動 また は ties of solids”, p 146, D. Van Nostrand Co. 
伝達 イン ピー ダン ス の 共振 点 を 測れ ば , 式 (1) に より 結 (1958), 
- 合 度 を 求め ある と と が で きる . とこ の 方 法 に よれ ば 中 間 区 間 (3) う 本 多 , 中 沢 , 柳沢 : 回 路 網 理論 研 専 委 資 料 で 1957=12 
の 電気 機械 結合 度 は 大 きい 必要 が な い . し た が っ て 従来 -5). 
の 形 の 電気 機械 ろ 波 器 に 対し て も , 共振 素子 に 電磁 , 磁 (4) う 尾上 : 信 学 誌 37, p 480,(1954-0 の . 
- わ い , 静 電 変 換 等 に よる 臨時 の 電気 端子 を 設け れ ば 適用 (昭和 35 年 4 月 2 日 受付 
可能 で ある . 
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同軸 エル ボ の 定 在 波 比 の Tchebyscheff 近似 
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要約 天 電 力 用 に 用 いら れる 同軸 エル ボ に お いて 直径 が 大 きく な る と その 定 在 波 比 が 悪く な り し た が っ て 使用 周波 数 
圭 城 幅 が 小 と な る . そこ と で われ われ は どの 程度 の 周波 数 帯 ま で 整合 を と りう る か と いう 限界 を 求め た . まず 同軸 エルボ 
の 四 端 子 定数 を 測定 し , それ を 用 いて その 等 価 回 路 網 を 誘導 し た . つぎ に , この 入力 お よび 出力 側 に それ ぞ れ 補正 回 路 
を 入れ る と と に より , 通過 帯域 で Tchebyscheff 特性 を も つよ うに し た 場合 の し ゃ 断 周波 数 と 定 在 波 比 の 関係 お よび 入 
力 定 在 波 比 と , エル ボ 内 部 導体 の 最適 値 と の 関係 等 を 求め た . oN 
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1 は 生計 守 


UHF 帯 に お ける 大 電力 送信 の 場合 , 給電 線 に 同軸 
を 用 いる か ある い は 導 波 管 あ と 用 いる か に つき 色々 問題 
が ある . 同軸 ゃ を 使用 する 場合 電力 が 大 きく な る と 直 
径 が 大 きく な り , し た が っ て その まがり 目 に 用 いる エ 
ルポ ボ の 整合 特性 が だ ん だ ん 悪く な り , 使用 周波 数 を 制 
限 す る と と に な る 。 と れる も 上記 問題 を 決定 する 一 つの 
要素 と な る の で , これ に つき 研究 を 行なっ た . 

同軸 エル ボ の 内 部 導体 の 太 さ を 変化 し つ ゞ ゝ , その 等 
価 回 路 綱 を 測定 に より 求め , その 外部 に 補正 回 路 を 付 
加 す る と と に より , 帯域 内 特性 を Tchebyscheff 近似 
する こと を 行なっ た , また その 場合 の 内 部 導体 の 最適 
値 を 求め た . 


2. 同軸 エル ボ の 回 路 定数 測定 


任意 の 直径 の 同軸 ェ ル ボ に つき 測定 を し て お け ポ ば, 
直径 が 変化 し た 場合 に は , それ に 逆 比例 し て 周波 数 帯 
域 を 考慮 する と と 
Cr WAN 
れ わ れ は 3"/。 イン 
チエ ェ エル ボボ に つき 実 
験 を 行なっ た . 

な お 波動 抵抗 は 
502 の も の に つき 
測定 を 行なっ た . 

つぎ に 測定 方 法 
は 色々 考え られ る 
が , 測定 の 際 , 付 
属 部 品 (た と えば 
テー バ 管 , SWR 
計 等 》 を 取付 ける 
と ,』 その 定 在 波 比 9' 


検 記 | WW 
Oy 


図 1 エル ボ の 回 路 定数 測定 方 法 
Fig.1—Method of measurement of 
elbow circuit parameters. 


C32 ) 


離 で 短絡 し た と き , 回 路 が 共振 する と する ・ 

今 d を 変化 し っ * ゞ s を 測定 し ーー の と =S の 
関係 を 画 く と 図 2 の ど ご とき ぷ 曲線 を 画 く ・ い ま , と の 
S 曲線 の 最大 怖 斜 点 D。"S。" お よび 振幅 wo' を 用 いる 
と 式 (1) と より, エル ボ 部 分 の を 行列 要素 が 求まる ⑦. 


3 i ) 
r= cot'2(. g 2 0 


a=tan2xzD,’ B=tan2 x8S,; 


Zi or C2 (1 
ME 7 > 

Zi2 ZZ22 ¢—Br 

WW 


(W : 線路 の 波動 抵抗 ) 
し た が っ て , と の 部 分 の 四 端 子 定数 (非対称 表示 ) 
Xi: X22 Zi2 


A4A, の D お よび B は 式 () で 得 た テッ 語 を 屋 
いて 式 (2) に より 求め る と と が で きる ろ る. 


天 給 琴 壮 衝 
TELNITANE NIQT 3 


08 fs 


0 0 Mo i 
3 3 りり s イン チェ エルボ (内 部 導体 は 33.4mm ぁみ 
の も の ) の 四 端 子 定 数 測定 値 
Fig.3—Measured value of 3 Yinch elbow 
Circuit parameters. 


の 影響 が 現われ る 世 人 学 

の で , それ ら の 叉 bir lo 

統 の な い ぷ 曲線 ! WwW 2 

法 を 用 いて 測定 を が “” 

答 な た すす なわ | W Ww 

ち 図 1 に 示す ど と | er RE 

くさ エ ルポ ボ の 入出 力 ! Ww 
端子 に 衝 長 同軸 を s - まず , 最初 に エル ボ 部 分 の 内 部 導体 の 直径 が 3 リ 。 イ 
取付 け ェ ル ボ の 曲 () - ンチ の 内 部 導体 と 等 し いも の に つい て 行ない , 周波 数 - 

り 目 用,P。 より , 図 2 S$ 曲線 を 示す 図 ゃ 色々 変化 し つ ゝ , 4.B.D を 測定 する と 図 3 丸 印 の > 
それ ぞ れ @,s の Fig.2-—S-curve. よう な 値 を 得 た . (た ゞ し W=192 と 規準 化し た 値 う こ 
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上 同 図 に と お いて A と D Ot PL 
が ほとん ご ど 等 し いと 区 
と か ら , 対称 回 路 の co ile 
l 


条件 が 満足 され て い | ! | | | 3 
る と と が わか る . 

今 図 3 の A.D.B_ エエ =0.96x10-0, C2=1.84x10-1, 
を 満足 する 等 価 回 路 S 科 志 人 計上 た だ し この 人 
は 次 節 の 方法 に より 内 部 導体 外部 導 休 共に 31/』 イン 
0 了 R 較 RU 
4 の 点線 内 の よう な 図 4 エル ボ の 等 価 回 路 

ig.4 — Equivalent circuit of 
5 素子 の は し と 形 対 elbow. 
称 回 路 で 近似 で きる . さて 同 図 に と お いて ご C' に 並列 に 
適当 な 補正 容量 を 々 入れ る と き , も し エ /C。 の 比 が 適当 
で あれ ば 出力 端子 に 波動 抵抗 を 接続 し た と き の 入 力 定 
在 波 比 が Tchebyscheff 特性 や る つよ うに する と と が 
きる 

た と えば 帯域 内 の 最大 定 在 波 比 が 1.01 に な る よう 
な Tchebyscheff 特性 を る も た せる た め に は と Z/C。 は 
0.85 で な けれ ば な ら な い .。 し か る に 図 4 の し L/C。 は 
0.56 で あり , か な り 小 さい の で 最適 値 0.85 に する 
た め に は を 大 に し ,C。 を 小さ くす る 必要 が ある . 
し た が っ て 内 部 導体 の 直径 を な お 細く すれ ば よい と い 
う 想 像 が つく . と この よう な 考察 に 基づい て ? を だ ん 
だ ん 小さ ぐし レ し た 場合 選 つ づき, エルボ 部 分 の 4 お よび 5B 
を それ ぞ れ 測定 し た . 


3. 同軸 エル ボ の 等 価 回 路 網 の 構成 


2 節 で 得 ら れ た 四 端 子 定 数 を 満足 きせ る 等 価 回 路 綱 
を 作り , と の 外部 に 適当 な 付加 回 路 を 接続 し て 広帯域 
整合 を ゃ 行なう わけ で ある が , と の 付加 する 整合 回 路 の 
設計 を 容易 と に する た め , つぎ の 仮定 を お く . 
仮定 1・ エルボ 内 部 を 集中 定数 で 近似 する 
朋友 坪 2. 5 素子 の は し と ど 形 低 域 ろ 波 器 で 構成 され る 
, と 仮定 する ・. 
| 計 坪 3. 対称 回 路 納 で ある と 仮定 する ・ 
| と の ょ うな 仮定 を お く と , 等 価 回 路 は 図 6 (a) また 
| は ( ゎ の ご と く な り , 外部 に て 補正 を 行なう 場合 
直列 に と ィ ン ダ クタ ンス を 入れ る か ある い は , 並列 に キ 
ンタ ンス を 人 れる か に 応じ て , 図 6 の (2) また 
は (上 ) を 選択 すれ ば よい . われ われ は 後者 を 選ん だ :. 
| (白々 と な る ) 今 エ ルポ ボ 内 部 の 四 端 子 定数 の 中 , 4 
| BB を 図 4 の LC'C。 を 用 いて 表わす と , 
A DICICIP* 1 LC2.C' + C,)P* +1 
座 TET 


と な り 選 は 三次 の 庁 多 項 式 , 4 は 四 次 の 偶 多 項 式 と な 
る し た が 。 っ て 実 周波 数 軸 上 で は 
Em Oo iT 
Bj o) 
| 
と な る 。 と て ころ で 前 節 に お いて ,。 4(⑦ ヵ の Bz7o の の 
億 は 0 ご ew ご の (の on は 測定 角 周 波数 の 上 限 ) の 範囲 と 
お いて , 測定 され て いる の で , これら A4(o),; Bo 
の 値 を 満足 する よう な ゅ w の 多項式 を 求め れ ば , 式 ⑬ 
の 係数 と 比較 する と と に より ,L,C'C, が 計算 で きる 1 
と れ に は , まず 4, 戸 / 太 の 値 を oo =z の 関数 と 
し て 表わし , つぎ に と れ を 0,1,2,3,4 位 の Legendre 
多項式 , PoP.P。P。P。 を 用 いて 近似 する . すなわち 
A(x) =a,'P,+a;'P,+a,P, 
Bts) 


= DC t+2 Lo RC 


= P, Tap 


1 / 4 
eGnrD] APads G-2,8| 


=GarDf RI CGE 


式 (4) に より 表わす と , と これ は , 4;, 5 方 の 値 を 0 
wo<o の x の 間 に お いて 最小 2 乗 近 似 し て いる ど ごと に 
な 誠 

式 (④ を 分 解 し , z の 項 ベ キ 順 に な ら べ る と 

A OL RL hG 
EE is | $4 


式 (5) を 得る . 式 5) と 式 3) と を 比較 する と と 


に より 式 (6) を 得る . 


C;= - 6S 


すなわち , 式 (6) を 用 いて 図 4 の 等 価 回 路 定 数 
CC を 求め る た に ど が で きる 

以上 の 方 法 に よっ て 3*/』 イ ンチ 同軸 で , ? 三 33.4 
mm の 場合 に つき 求め て みる . まず 測定 は 1000Me 
まで 行なっ だ の で , oo 三 2zx1000x10s と する と 


Cu よー 2 は 図 3 に おい て, 了 =1000 'Me 


の と ころ を z=1 rir も の に な る *・ 今 て れ を 多項式 
に で 展開 する と * 


(33 ) 


で a 


nT 


I 


で a 


ンー 
= 


~ 


有 】 すなわち 実数 部 分 の 値 は <。ー 
|<,。 の 測定 値 よ り 求 まり , な お , と の 逆数 は 実 係数 偶 
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20 25 30—f?me 0 


図 5 エル ボ の 等 価 回 路 定数 


Fig.5—Equivalent circuit constant of elbow. 

A=0.0946 x*— 1.03 x*+1.0056 

ーー- —0.42 x° +1.205 x 
と な り 式 (6) を 用 いて LC'C。 を 求め る と L=0.96 
x10 つ 0 C'=0.44 x 10-!9。 CC。=1.84x10-10 と な る . 
遡 に と の 値 を 用 いた 4, デー の 数 値 は 図 3 実 線 の ょ 
に な り , ほとん ど 一 致し て いる と と が わか る . 同様 
の 方 法 に より , 種々 の につき, L,C'C。 を 求め た 
結果 を 図示 する と 図 5 の よう に な る . 

な お 図 5(a) は 3 リ 。 イ ンチ の 回 路 定 数 で ある が , 
直利 が 異な る と (たとえ ば, 大 きく な る ) ZL,C',C, 
ゆす ずれ も それ に 比例 し て (大 きく な る ) 計算 すれ ば よ 
店 また, -- は 同 由 の 大 きき に 無 半 係 で , 単に 同 幅 


の 内 部 導 体 。 外部 層 体 の 半径 の 比 ご - に より 定まり , 


3 リリ 。 イ ンチ の 測定 値 が その まく ゝ 用 いら れ , 図 5(b) の 


な 
下記 の 方 法 は 四 端 子 定数 を 最小 2 乗 近 似 す る 方 法 で 


7 ある が ,」 こ の 他 無 反射 端 で 終端 し た 場合 の 入力 イン ピ 


ー ダ ンス の 実数 部 分 を 最小 2 乗 近 似 す る 方 法 も 考え ら 
れる . 
1 Tb, el 


多項式 (と の 場合 は 簡 子 形 低 域 ろ 波 喘 な る 故 ) に な 
る . し た が っ て 上 記 と 同様 の 方 法 に より 実数 部 の 逆数 


\ 


04 一 太 
記 ) 3 イチ エル ヤ ボ 涯 価 回 路 定 到 潮 定 値 (b) nc お 93 計 と 内 各 敵 床 の 太 き の 困 礎 


を 近似 する 偶 多 項 式 を 求め る . 
つき ぎ ざ に こと れ を Norm 形式 た 因数 分 解す る と , 4+ 
C)(4-C) と な り し た が っ て その 因数 の 偶数 部 お よ 
び 礎 数 部 は それ ぞ れ 四 端 子 定数 の 4,C と な る . 故 ご 
と れ を 用 いて 回 路 が 求まる . 最初 に 述べ た 4; 万 を 
最小 2 乗 す る 方 法 は , 後者 の 方 法 に 必要 な 因数 分 解 の 
手間 が な い 点 は 便利 で ある. 


4. 定 在 波 比 を Tchebyscheff 近似 
する た め の 補 正 回 路 の 設計 


エル ボ 内 部 の 等 価 回 路 が 図 4 メ 4 の よう に 5 つの 素子 で 
求め あら れ て いる の で , 補正 回 路 を 入れ て で き 上 っ な た 回 
路 の 次 数 々 る 5 以上 で あぁ る. また 対称 回 路 綱 と いう 仮 
定 の も と に 斎 数 で な けれ ば ぱ ば ならない. 次 数 々 を 増 せ 
ば , 柏 域 は 広く な る が ヵ =5 の 場合 が 最も 実用 的 で あ 
る と 思わ れる の で , と の 場合 じ つ き 述べ る . 


L 
Zz, 7 2 w 
2 z デ 表 
' |C: C2 . Cc 
‘a) (by 


6 模 子 形 対 称 回 路 に よる 低 域 ろ 波 器 
Fig.6—Low pass filter of symmetrical ladder network. 
今 , 図 6 (a) の よう な 様子 形 対 称 回 路 に おい て, 
る る 2 る の 値 が 適当 な 値 で あぁ る と 通過 帯域 で , Tche- 
byscheff 特性 を 有 し , 減衰 域 で は Wagner 特性 の 
低 域 ろ 波 器 と な る と と が 知ら れ て いる いい 。 ま た , 図 6 
(a) の 回 路 と (b) の 回 路 と は 全く 同じ 伝送 電力 特性 
(し た が っ て 入力 定 在 波 比 も 同じ に な る ) を 有する こ 
と が 知ら れ て いる か らい や , われ われ は (b) の 方 を 用 
いる と と に する . と この 理由 は 丁度 エル ボ の 内 部 等 価 回 
鷺 が 図 &4 の ご ど と くに な っ て お り , し た が っ て この 入出 
力 端 子 に 適当 な 補正 容量 の み を 加え る と と に より , 図 
6 (b) の 回 路 定 数 を 満た すこ と と が で きる か ら で あ る . 


表 1 定 在 波 比 と 図 6 (b) の 回 路 定 数 と の 関係 
(W=19 に 規準 と し た 場合 ) 


今 , この 回 路 を 用 いて , 通過 帯域 で Tchebyscheff 
特性 を も つ 低 域 ろ 波 器 を 作っ た 場合 , 入力 定 在 比 r 
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は , 図 7 の よう に な り , 通過 帯 域内 に お ける 最大 定 在 
波 比 rz の 値 に 応じ て 回 路 定 数 は 異な っ て くる . 

ご れ を 計算 する と 表 1 の よう に な る (計算 方 法 は 文 
献 ②) 参照 ), これ ら の 資料 に 基づい て 補正 回 路 の 設 
計 法 を 順 を 追っ て 述べ る . 


4.1 内 部 導体 の 太 さ の 決定 

表 1 ユ から わか る 

よう に , まず 要 求 

する 定 在 波 比 が 定 る 

まる と GC. の 値 

は し ゃ 断 周波 数 に 1 

無関係 に 定まり , 05818 fp 0951 

と の 値 を 満足 する 図 7 ヵ =5- の Tchebyscheff 近似 
の ts Ct toaata 
外部 導体 た 対す る Re et bh kt se 


byscheff approximation,. 


太 さ の 割合 は , 図 
5 でも) か ら 求 まる 。 この 際 , 表 1 よ り わ か る よう に, 
定 在 波 比 が 変化 し て も , L/C。 は あま り 変 化 せ ず し た 
が っ て , 内 部 導体 の 最適 値 も どく 僅か し か 変化 し な い 
と と が わか る . 

4.2 し ゃ 断 周波 数 f。 の 決定 

内 部 導体 の 外部 導体 に 対す る 太 さ の 比 が 定まる と , 
どれ に 対す る 3"/。 イ ンチ の 場合 の で C。 が 図 5(a) に 
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に) 
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図 8 通過 和 帯域 の 定 在 波 比 を Tchebyscheff 特性 
に し た と き ぎ き 定 在 波 比 と し ゃ 断 周波 数 と の 関係 
康二 ーー 
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i Fig.8—Relation between standing wave ratio and cut 


off frequency of elbow compensated as Tche- 
byscheff characteristics in pass band, 


て 求まる . これ を C2。(3 /。) と する 今 使 用 する 同軸 
の 直径 を D ィ ンチ と する と , この 場合 の 7C。 は C2 
GC3N/D Xx の DI 語 どじ で て 求 ま が る 全力 表 下 CS< 
ヶ /。 の 値 が 定め られ て いる の で 両者 か ら /。 が 計算 
で さる 

以上 の 方 法 に よっ て 帯域 内 最大 定 在 波 比 の 値 と , た 
と の 関係 を 各種 の 大 いさ の 同軸 に つい て 計算 し た 結果 
を 図 8 に 示 し た . 

4.3 CG の 決定 

上 で 求 ま っ た げ 。 と 表 1 ユ の Cxz ヶ z 了 。 の 値 を 用 いで 
C, が 定まる . 一 方 エル ボ 等 価 回 路 自 体 に 含ま れ て い 
る C' が , 図 5(a) に お いて 測定 され て いる か ら , 補 
正 容 量 と し て は , GC-C' の も の を 入れ > ば よい | どの 
補正 容量 は , その 部 分 だ け 同 軸 の 内 部 導体 の 大 さ を 太 
く し て 近似 的 に 容量 を 作る と と に する . 


5. 実際 例 と 実験 結果 


定 在 波 比 1.01 で 3 リリ 。 イン チ の エル ボ を 求め る 
と の 場合 表 1 エ より ZL/C。=0.85 と な り と れ を 満足 する | 
ra/rs=0.353 と な る . し た が っ て 内 部 導体 の 直径 は , 
76.9 mm x0.353=27.1mm と な る . また 図 5⑳⑤ さよ 
り C=1.5x10? で あり 一 方 C2。z/。 は 表 1 で で 
0.548 で あぁ る の で , と これ よ り =1160 Mc で ある 
今 図 9 (a) に 示す ど と く , 27.1mm の 内 部 導体 を 用 

い 補 正 容量 々 入れ た 場 


5mm 

3 合 , この 入力 定 在 波 紅 を 
測定 する と 同 図 (b) の 
丸 印 の ど と き 特性 を 得 た 


(定住 波 比 の 測定 に は ぷ 

曲線 法 を 用 いた ) と の 場 
合 の 理論 値 は , 同 図 の 実 
線 の よう に な り よく 一 
致し て いる ・. 


定 在 流 比 


1000 1200 


400  .600 800 


周波 致 (Mc) 
(b) 補正 = ル ボ SWR の 周波 数 特性 
図 9 補正 同軸 エル ボ の 構造 と その 特性 測定 結果 
Fig.9—Construetion of compensated elbow and 
its frequensy characteristics of standing wave 
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60S あか が か 全 


上 記 の ど と くさく 等 価 回 路 を 測定 に より 求め , これ に 基 
づい て 広吉 域 化 の 設計 を 行ない 実験 と 比較 し , よく 一 
致す る と と が わか っ た . 他 の 超短波 回 路 素 子 の 整合 を 
行なう 場合 に も , 上 記 の 方 法 を 応用 すれ ば , 精度 の あ 
る 設計 が で きる も の と 思う 3. 

最後 に 絶え ず 御 指導 いた ゞ いた 無線 研究 部 , 鳥山 部 
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要約 電話 用 受話 器 の 電磁 駆動 系 に つい て は 未知 の 部 分 が まだ か な り 多 く , 寸法 形状 材質 と 詳 特 性 の 定量 的 関係 る あ 
まり 明らか で な い . そ と で さ し あ ぁ あたり 新 形 電 話 機 用 受話 器 の 設計 を 行なう 必要 も ある の で , 設計 上 の 因子 に よっ て 諸 特 
性 が どう 左右 され る か を 知る た め に 一連 の 実験 を 行ない , 実際 の 設計 に 必要 な 種々 の 資料 を うる こと が で きた . また , 
こと の 実験 結果 の 評価 に は 振動 系 と の 関連 も 重要 な の で , 実際 的 な 範囲 内 で の 受話 器 全 体 の 最適 設計 を も 検討 し た . 最後 
こと 設計 例 を 挙げ て 理想 受話 路 お よび 4 受話 器 と 比較 し , R4 受話 器 よ りか な り 感 度 の 高い 受話 器 を も 作れ る と と を 示 


じ た 、 


lz 序 言 


受話 器 の 電磁 駆動 系 に つい て は 従来 安定 度 そ の 他 の 
面 か ら 種 々 検討 され て きた が の , それ ら は 比較 的 大 ぎ ざ 
っ ぱな 取扱 いで , 実際 の 寸法 や 材質 と の 関連 を 定量 的 
評 価 す る に は 有効 で な い . また 受話 器 に 特有 な 永久 
磁石 と 軽量 の アマ チュ ア を 含む 磁気 回 路 の 基本 的 解析 
る あま り 進 ん で お ら ず , 力 係数 その 他 の 測定 に つい て 
も 不 充 分 な 点 が 多かっ た . そこ と で 今回 新 形 電話 機 用 受 
話 喘 を 設計 する に あたり , 局 動 系 の 諸 特 人 性 が 設計 上 の 
因子 に よっ て どう ぅ 影響 され る か を 知る た め に 一 連 の 実 


7 験 を 行なっ た . と の 実験 で は 直交 配列 を 用 い , 製造 上 


有利 な 同心 形 磁気 回 路 を 対象 と し た . また 可変 空 げ さき 


長 パ イィ ブロ メー タ の の を 作っ て 力 係数 , 磁気 吸引 力 を 
| より 精密 に 測れ る よう に し た .。 た ゞ 設計 上 考慮 すべ き 


因子 の 種類 は か な り 多 い の で , 補助 実験 な ど に より 比 


較 的 影 郷 の 少な いと 思わ れる 因子 は 省略 し た 。 さらに 


た だ た と えば アマ チュ ア 質 量 な ど 振 動 系 と 関連 する 因子 も 


ある の で , "受話 器 振 動 系 の 理論 ⑪① を や 用 いて 実際 的 な 範 


囲 内 に お ける 受話 器 の 最適 設計 を も 検討 し た . 最後 に 


* The Magnetic Circuit of the Telephone Receiver. 
RY0Z0 ARAKI and TATSUO SHIMAMURA, 
Members (Electrical Communication Laboratory, 
Tokyo). [論文 番号 3239] 


設計 例 を 挙げ て , その 設計 例 と 理想 受話 器 ふ ぷと の 比 感 
度 差 が 主として どの よう な 損失 に 基づく の か R4 受 
話 器 と 比較 し な が ら 検 対し た . 


実 験 計 画 


1 は 被 測定 磁気 回 路 の 略図 で ある . 同心 形 と いっ 
て も 平衡 形 お よび 内 極 径 の 比較 的 大 きい いわ ゆる リン 


bd = ケア マチ ユエ テテ 形 
an の も の は 量産 技 
術 の 点 か ら 除 外 
し た . 後者 は 特 
に 磁気 空 げ き 長 
(a) 外 栓 貞 げ 名 (b) 外語 和 り 還 。 夫 に お ける 吸引 
1 被 測定 磁気 回 路 : 
Fig.1—Magnetic circuit of the driving 力 が 大 きい わり 
system, (Armature removed) に は 力 係 数 が 大 


きく な く ぷ , 特別 な 工夫 を 加え な いか ぎり 不利 で あ 
る 用い られ た 直交 配列 は と 。,(3*) で , と りあ げ ら 
れ た 因子 は 表 1 に 示さ れる , こと ゝ で 周波 数 と アマ チュ 
ア 厚 さ は 列 外 と し , 前 者 は 各 磁 気 回 路 ど と に 3 回 ずっ 線 
返し , 後者 は 特定 の 磁気 回 路 3 個 で 効果 を し ら べ た . 
磁極 面 寸法 は アマ チュ ア 直 径 を 介し て 振動 板 実効 質量 
に 影響 する の で 重要 で ある . 外 極 の 曲げ は 音声 線 輪 の 
スペ ー ス を 小さ くせ ず に アマ チュ ア を 小さ ぐ で きる 点 


(36 ) 


* 


PN VE 


気 回 路 で 駆動 す 
る . 磁気 回 路 は 


昭和 35 年 8 月 電気 通信 学会 " 雑 惑 第 43 巻 8 号 895 
で 意味 が ある . 外 極 肉 厚 は すべ て 1mm, 曲げ の ある 長 を 変化 で きる よう に し て ある . 4 は 周知 の よう に 電 


場合 の 外 極 外 径 は 17.5mm と し た . 永久 磁石 の 寸法 
材質 は 減 磁 状 態 を 後述 の よう に 調節 すれ ば ほとん ど 影 
の EC て NT ウム ワッ ェ ラ イト と し 
た . また 4 受話 器 に み ら れ た 内 極 の 割り も 図 4 の 
例 の よう に うず 電流 の 影響 軽減 と は あま り 有 効 で な い 
の で 除外 し た . アマ チュ ア 材 質 は すでに 予備 実験 の 結 
果 真 空 燈 解 の Permendur が 問 通 の Permendur より 
上 比 感度 で ぼ ゞ 2-3 dB 良い と と が わか っ た の で , と これ 
を ゃ 用 いた の ほか 上 < 従来 あみ まり 明 枚 の 知ら れ て いな い 
因子 る 三 , 三 つ け 加え た .。 その うち 磁極 面 の を ぎ と は 
端 の 角 を 0.5x0.5 mm だ け 和 斜め に そぎ 落し た も の で 
ある 

測定 項目 は 設計 上 必要 な 量 と し て 力 係 数 .4A, 制動 ィ 
ン ピ ー ダ ンス Zg, 負 ス チ フ ネス ss お よび 磁気 散 引力 
字 を と っ た . これら は すべ て 磁気 空 げ き 長 g の 関数 
と し て , また 力 係 数 の 極大 が g=gm 三 0.15 mm に K 生 
ずる よう な 永久 磁石 の 減 磁 状態 で 測っ た . g は 感度 の 
点 か ら は 小さ い ほ ど 良 い が , 製造 技術 の 点 か ら は こと の 
あたり が 最善 で あろ う . sz は 下 -g 特性 か ら 求 め た . 
音声 線 輪 の 巻 回 数 は 500, 直流 抵抗 は すべ て 302 の 
合 に 換算 し た . 


3 測定 = 装っ 在 か 


測定 項目 中 A と だ を 測る た め に 可変 空 げ き 長 バイ ブ 
ロメ ー タ を 作っ た . と これ は 測定 原理 と し て は 特に 新 し 
い 点 は な い が , 従来 この 目的 で 作ら れ た バイ ブロ メー 
tad ii 
ーー 六 A 
の 点 に 充分 注意 
し た . 図る が そ 
れ で , 構造 は 水 
平 な 台 上 に 静 電 
変換 器 を 上 向き 
固定 し , その 
振動 板 に 取付 け 
マチュア を 
上 か ら 被 測定 磁 


台 上 の 3 本 の 足 


で 支え 5 られ, マー 
放 イク コメ ー タ 機 
橋 に より 空 げ き 


図 2 8 々 
Fig.2—Apparatus for force factor 
measurement, 


C37) 


磁 静 電 変 換 の 感度 積 , 感度 比 か ら 相 反 定 理 に より 和信 出 
する . と これ に 必要 な 振動 板 の 機械 イン ピー ダン ス は 付 


加 質 量 に よる 共振 変化 か ら 求 め , また 感度 比 は 静 電 変 
換 器 側 か ら も 駆動 し 振動 板 を 静止 させ て 測っ た . 振動 
板 の 共振 曲線 は 約 8kc 付近 まで 典 形 的 な 単 一 共振 の 
形 に 測れ る . だ は 振動 板 変位 に よる 静 電 変 換 器 の 容量 


変化 か ら 求 め た . 静 電 変 換 器 は 2 種類 作り , だ に よる 
空 げ き 長 変化 が 0.01 mm 以下 に 収まる よう 適宜 交換 
し て 使用 し た . 


と の 装置 の 利点 は まず 動作 状態 の 4 が 測れ る と こと で 
ある . 従来 は 空 げ き 長 gqg を わずか 変え た と き の 磁束 
変化 か ら 求 め みて いた の で , 磁気 回 路 の 非 直 線 性 か ら 測 
定 値 は 大 きく な り が ち で あり , また 周波 数 特性 る 測れ 
な か っ た . た E-g 特性 る も と この 装置 で は な め ら か な 曲線 
で 求まる の で s,』 を 求め る の に 都合 よい つき ぎの 利点 
は 装置 取付 けた まく ゝ A, 『, Zg 等 を 測定 で き る の 
で , と これ ら の 空 げ き 長 特性 を その まず ゝ 比較 で きる ごと 
で ある . 図 3 は その 一 例 で 4 と s, の 極大 点 の 一 致し 
で いる ろ る で さと が さよ くわ か る で 。 同 図 で 玉 は 科 守 09a 
お ける 吸引 力 到 を 求め る の に 使わ れる . 従来 Fz 
は g に 対し 直線 関係 に ある と され て いた が の の, その 
直線 は gz』 付近 で 折れ て いる こと と が 注目 され る ・ な 
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図 3 力 係 数 , 吸引 力 等 の 空 げ き 長 特性 の 一 例 
(No.16 磁気 回 路 ) 
Fig.3—Typisai gap-length characteristics 
of the driving system. 
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表 1 被 測定 磁気 回 路 の 因子 と 水準 


記 水 進 値 
因 a a wr a 
ct 号 1 8 
A R219 1.86° 1.57 
dy B 6 mm 5 mm 7 mm 
外 極 の 曲げ |C 有 無 有 
プア マチ [ 外 径 Dp da+2 mm, dis iy, 
に 4 0 0 dn—2mm 
内 地 。 不 板 の か し め | 一 休 | かしめ 
コ イル 長 * 5 mm 7 mm 7 mm 
無 有 有 


45 パ ー マ ョ イ | 126 理 素 鉄 ペー 
純 鉄 3 45 マイ 


| ; 
還 
放 * 

9 

“ 

a 
還っ の 


Lj 


0.26 mm 
2500 c/s 


0.40mm 
EF 180 c/s 1000 c/s 
ゃ ボビン を 含ま ず . 磁極 面 の 近く に 配置 


0.34 mm 


0 
006 01 02 


A DS る 1 
周 訪 数 (kc) 


4 カ 係 数 周波 数 特 人 性 の 一 例 
(No.16 磁気 回 路 ) 
Fig.4—Typical frequency characteristics 
of force factor, 


お で の 磁気 回 路 の 因子 の 水準 は (A。,B。,C。,D,,E。, 
四 PiCH)( 表 1 か ら A, と は 9:27 =1.86 と の 意 , 
放 以下 同じ ) で ある . 図 4 は 周波 数 特性 の 一 例 で ある . 


420 実 験 結 泉 ウ 
以上 の 実験 結果 か う 設 計 の 検討 に 必要 な 量 - と し て 


| た を ら び 分 区 分 析 を 行なっ た . の 値 は 振動 板 の 磁極 
で の 区 療 を 論ずる の に 必要 で あり , また 4/ 2 は 次 
第 で 述べ る よう に 比 感 度 に 直接 叉 弧 する . 表 2 は と れ 

練 の 特性 値 に で 対す る 各 因 子 の 主 効果 を 示す も の で , 5 
用 の 危険 素 で 有意 と 判定 され た 因子 の み を 掲げ て あ 
| リリ , 交互 作用 は 無視 し て よい . と の 表 か ら あ る 与え ら 
れ た 磁気 回 路 の 特性 値 が 推定 で きる . すなわち 平均 値 
有 有 夫 に それぞれ の 水準 に 対す る 数 値 を 乗じ また は 加え 
| れ ば よい : た と えば 図 3 に 例示 し た 磁気 回 路 (B,D,, 
HH,12) の 180 c/s に お ける 201log(4/4/2) の 推定 
| 値 は 表 2-2 か ら 


wd AlyZs, i Ks (g=0.15 mm に お ける 下 ), Sn 


表 2 主 効果 の 表 
坊 に それ ぞ れ の 水準 に 対す る 数 値 を 乗じ し また は 加え れ ば 
各 特 性 値 の 推定 値 が を られ る . 
表 る = な 力 ぶ 人 氏 に 店 
m=13.34 Newton/Ampere 
1 信頼 限界 x0.69 一 1.44 


因子 記号 ーー | 


(g=g=, 以下 同じ ) 
表 2-2 20log(A/ ソ YZ 
礼 ニ +2.24 dB, re 1 N/VW_ 
12 信頼 限界 +2.71 dB 


因子 記号 - 
RN 


表 2-3 F。 
m=11.94 Newton 
1%8 信頼 限界 X0.721.39 


表 2-4 Fes 
m=4.45 Newton 
1% 信頼 限界 x0.83~1.、21 


表 2-5's。 
=0.378 X10IN/m 
1% 信頼 限界 x0.83~1.21 
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#2.24+0.73 +1.33 +1.70+6.25 = +12.25 dB (a 

と 推定 で きる . と これ は 実測 値 の 12.36 dB と 信頼 限界 5~7 mm で は ほとん ど 差 が な い . 

内 で よく 一 致し て いる . 表 2 か ら 求 め ら れる 各 推 定 値 (G) 磁極 面 の そぎ 


は 設計 の 検討 に さわ め て 有用 で ある : 
以上 の 結果 か ら 表 1 の 設計 因子 に つい て の 結論 は 
ざ ぎの よう に まとめ られ る . 


CA 潜 比 dd» 

どれ は どの 特性 値 に 対し て も 有意 で な いか ら , アマ 
チコ ユア 質量 を 小さ くす る 意味 で 小さ い 方 が よい . た さ ゞ 
あま り 小 さい と アマ チュ ア を 通ら ず 直 接 内 外 極 間 に 漏 
たい する 磁束 が 増し て 好ま し く な いで あぁ ろう. 実際 
に と の 値 が 1.57 で は 他 に 比 し 4 も 4/ ソ 2 妨 る 小さ 
め と な る の で , と これ より は 小さ くし な い 方 が 無難 で あ 
の 

(B) 内 極 直径 dj: 

d 衣 は 大 きい ほど 4, 4/ Zz, 了 F は 大 きく な る . じ 
か し アマ チュ ア 質 量 る 同時 に 大 きく な る の で , その 得 
失 は 振動 系 と の 関連 で きま る . 

( 〇 ) 外 極 形状 

曲げ の 効果 は ほとん ど な い .. ゆえに 9p2/d』: を 小さ 
く レ p て アマ チュ ア 直 径 を 減ら し て も , 音声 線 輪 の スペ 
ー ス は 確保 で き , 比 感 度 を 高め る の に 都合 が 良い . 

(DS デア: チ アテ 形状 

(D2) すなわち 外 径 =d ょ 2 で 中 央 に 大 き な 孔 の な い 
形 は (①」) に 比 し 4/ ソ 2Zg も 下 も 小さ く , 実効 質量 
の 減少 を 考え て も 得策 で な い . また (D。) すなわち 中 


| 央 に 内 極 よ りや ゝ > 小さい 孔 の ある 形 は 4/ XZg が 小さ 


0 大 さく 設計 上 E 全 く 不 利 で ある . アマ チュ 
アァ 中 央 の 孔 に より 友 。 の 増す と こと は 前 述 の リン グ ア マ 
チョ = プ の 場合 と 較べ て 興味 ある と こと で ある . 

(E) 内 極 と 底板 の か し め 

s の み 有意 だ が 大 じ た 差 で は な い の で , か し め の 
次 0 潮 か ちる る ぶさ き て あろ 2. 


ミ No 16 気 回 路 * > 
ミ 

る 

"yy 

<° 

嘆く 

ミミ 

ーー 
0 0 の 03 0 0.5 
アマ チュ ア 厚 さ (mm) 


図 5 4//2 妨 と アマ チェ ブ 厚 さ の 関係 の 一 例 
Fig.5—Relations between A/A/Z; and 
armature thickness. 


こと の 影響 は ほとん ど な い か ら , 工作 上 の 手間 か らち 
そ さ は な い 方 が よい 

( 耳 ) 磁極 材質 

だ と sx は 磁極 材質 に より ほとん ど 影 響 さ れ な いな が 
4A また は 4/ ソ 2 は 強く 左右 され る . ゆえ を 内 外 極 と 
も 45 Permalloy と する か , また は コス ト の 点 か ら 外 
極 の み 純 鉄 と する の が 有利 で ある . た さと この よう な 材 
質 に よる 影響 と その 迄 磁率 も しく は 導電 率 と の 関連 に 
つい て は , こと の 実 奏 か ら は 明確 で な い . と れ は 他 の 材 
料 の 使用 の 場合 に 重要 な こと と だ が , 今後 の 問題 と し て 
残さ れ て いる 

(アマ アテ 呈 半 

アマ チュ ア は 厚い ほど どの 特性 値 る 大 きく な る が 
振動 板 実効 質量 と の 関連 も ある の で 結論 は 次 節 に ひ ⑰ ず 
る . 図 5 は 一 例 で ある . 

⑦ 周波 数 

A//Zg』 は は ほ さ 周波 数 の 平方 根 に 反比例 する か ら ;, 
振動 系 で これ を 補償 する 必要 が ある . 


5. 受話 器 設計 の 検討 ⑦ ⑬ 


以上 の 結果 を 振動 系 の 理論 の ① と 組み 合わ せ て 検討 す 
れ ば 実際 的 な 範囲 内 で の 最適 設計 を 定め る こと こと が で 
き , また 前 節 で は 保留 し た 種々 の 結論 を あ も うる 選 と が 
で きる . た さ ゞ 前 節 で 求め た 駆動 系 の 諸 特 人 性 は すべ て 上 内 
体 的 な 数 値 で 与え ぁ られ た の で , 以下 の 検討 で は 必然 打 
に 数 値 的 に 当っ て ゆか ね ば な ら ぬ こと と な る .。 し か し 
電話 用 受話 器 と し て 要求 され る 周波 数 特性 ある い は 絡 
対 安定 な どの 条件 か ら , 実際 の 駆動 系 と 組み 合わ せ う 
る 振動 系 と いう も の は 存外 狭い 範囲 と 局 限 され る の 
で , 最適 設計 の 検討 ある い は 設計 因子 の 変動 の 影響 を 
お よそ 判断 する に は 充分 と 思わ れる . な お 本 節 の 検討 
は すでに K 他 に 報告 ず ザ な な の で , と ゝ で は 簡単 た 述べ 
る ®, 

受話 器 比 感度 の 比較 に は 振動 系 イン ピー ダン ス の 質 
量 分 抵抗 分 を 無視 で きる よう な 低 周 波数 で 行なう の が 
合理 的 で あぁ ある. 振動 系 と し て は 最近 に お ける 受話 器 製 
造 技術 の 発展 か ら , 中 央 部 に 剛性 円 板 を 有する いわ ゆめ 
る 組み 合わ せ 振 動 板 (周辺 クラ ンプ ) と , 受話 口 お よ 
び が 背部 漏えい 口 の 共振 を 利用 し た 自由 度 3 の 振動 系 を 
考え る . と の 場合 の 低 周 波数 で の 比 感度 は つぎ の よう 
に に なる, 
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EE ES 
pb 4 表 3 駆動 系 の 寸法 と 諸 特 性 の 推定 値 
kp = I の a 2 qR OD:,, E:, Hs) 
(dB, re 1 un bar/ ywatt) dy Un A F, Fo.is や 
eB (mm) | (mm) | (mm) (Cg) (NIW) | MN) (N) |C10N/m) 


と ゝ で qr は ほ さ 振動 系 の み で 定 ま 


b kBRSa 
2 (2) 
また ヵ ?: 受話 器 出 力 音 圧 

7: 7 ク 入 力 電流 
ZZ: の 自由 イン ピー ダン ス 


x ヶ : 空気 の 体積 弾性 率 

w= Mo 
V ょ : 振動 板前 面 の 全 気 室 容積 
rg,S。 は 振動 板 実効 面積 に 関連 する 量 , s。^ は 前 後 
の 気 室 お よび s, の 影響 も 含め た 振動 板 中 心 変 位 に 関 
する スチ フネ ス , mm。 は 振動 板 実効 質量 で , と これ ら は 
や ずれ も 寸法 材質 の 関数 と し て 表わさ れる . と こ ゝ で る も 
じ 周 波数 特性 に 関す る 要求 と 音 村 負 荷 す な わ ち 耳 と 受 
話 唱 で 形成 され る 気 室 容 積 V-。 を 与え る と , V ょ お 
よび gr は 振動 板 と 駆動 系 の み で ほ ゞ 一義 的 に 定 ま 
り , し た が っ て 比 感 度 の 式 (①) は 振動 板 と 駆動 系 の 
みみ の 変数 で 表わさ れる と と と な る . ゆえ に 表 2 から 求 
め ら れる 駅 動 系 特性 を gr の 計算 値 と 組み 合わ せれ 

ば , 最適 設計 の 検討 を する と こと が で きる . 
前 節 の 結論 か ら 駅 動 系 の 因子 の 水準 を (D,,E,,H,) 


(A) he008 mm 


A a=20~ 


0 a=25cm 
e a=i5* 


01 02 0.3 04 0,5 
ma (9) 


6 比 應 度 の 計算 例 (180 c/s, 動 イ ン ピ ー ダ ンス 無視 ) 


と 定め れ ば , 各種 寸法 に 対す る 諸 量 の 推定 値 は 表 3 の 
よう に な る . と ゝ で 寸法 比 (因子 A) は 約 1.75 と し 
た .。 た ゞ さと これ ら は いか な る 振動 板 と も る 組み合わせ うる 
わけ で は な く 2 個 の 条件 で 制限 され る . 第 一 は 絶対 安 
定 条件 すなわち どん な 機械 的 衝撃 に る 振動 板 が 磁 栗 に 
吸着 され な いと と , 第 二 は 周波 数 特性 の 要求 を 満足 で 
き な い は ほど 振動 板 共 振 が 高 す ぎざぎざ な いと と で あぁ る. し た 
が っ て 由 動 系 お よび 振動 板 の 厚 さ r 半径 a を 与え る 
と , 明 着 に 対し 充分 な 余裕 を も つ » (振動 板 中 天 隊 
性 円 板 の 半 径 と zg と の 比 〉 と 値 は どく 狭い 範囲 と 局 限 
され , gr は 結局 々 と な と 馬 動 系 で ほ ゞ 定まる と と と 
な る . 図 6 は と うし て 求め た 比 感度 の 例 で , と の 場合 
振動 板材 質 は ジュ ラル ミン , 人 音 装 負 荷 気密 容積 V。, 
は 6cm3 と し , 動 イ ン ピ ー ダ ンス は 無視 し た *。 た で ゞ 
と この 例 で は 
180c/s の 低 周 
波 で も 必ず し 
も 動 イ ィ ン ピ ー 
ダン ス は 無視 
で き な い カ が 
と れ を 考慮 し 
て も 比 感 度 が 
少し 下る だ け 
で お よそ の 傾 
向 は 変わ ら な 
Le 
図 6 の 結果 
は 一 例 で あぁっ 
ma (9) て 振動 板材 質 
> ek) 


Fig.6—Specific response at 180 c/s. 


* 周波 数 特 件 は 約 3,700 c/s まで 5dB の 偏差 内 . @'/2 z=1,600 c/s, s/s0' =0.4 の の , 
C40) 
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他 を 変え れ ば 当然 と れ と 異な っ た 結果 と な る は ず で あ 
る . し か し 電話 用 受話 器 と し て 要求 され る 性 能 上 製造 
上 の 条件 を や みた す 箇 囲 で は , 大 よそ の 傾向 は と これ と 大 
差 な いと し て よい 。 ゆえ に と れ か ら あ まり 精密 な 結論 
を 導 び く こ と と は で き な い ヵ ゎ ち お よそ の 判断 を する と と 
は で きる こき ゝ で 得 ら れる 結論 は つぎ の よう に まとめ 
られ る . 

(Ci) アマチュア 厚 さ は 通常 厚い ほど 比 感 度 は 上 
る . た ゞ あま り 厚 いと 実効 質量 増加 の た め 比 感度 が 下 
り は じ め , 最適 の 状態 が 存在 する . 

(i 内 極 直径 は 5~7 mm の 範 囲 で は 実効 質量 と 
の 関連 で 比 感度 に あま り 影 響 な い . た さ ゞ 振動 板 の 磁極 
へ の 吸着 に 対す る 余裕 か ら は 小さ い 方 が 有利 で ある . 

G) 「 外 極 を 曲げ アマ チュ ア 直 径 を 小さ くし て 実効 
質量 を 減ら すこ と は 比 感度 上 昇 に 有効 で ある. 
ほか に 振動 板 に 関し て , 

Gv) 」 振動 板 の 厚 さ は た と を が 大 きく な っ て る も 
うす い 方 が 比 感 度 は 高い た ゝ アマ チュ ア 質 量 が 大 き 
いと あま り 効 か な い . 

以上 か ら 受 話 器 の お も な 寸法 その 他 に よっ て 特性 が 
どう 影響 され る か , また どの よう な 設計 が 実際 に 最適 
か 知る ごと が で きる . た ゞ さと これ まで は 実際 上 問題 と な 
る べき 製造 上 の バラ ツキ , 振動 板 の ク リー プ 等 に つい 
で は 触れ て お ら ず , さら に と の よう な 振動 板 で は アマ 
チュ ア 接 着 な どの 影響 の た め 特 性 が 必ず し も る 計算 ど お 
り と な ら な い お そ れる も ある. 実際 の 設計 に は と これら の 
と と を る 考慮 すべ さき で ある が こと ゝ で は 触れ な い . 実際 
の 新 形 電話 機 用 受話 器 の 設計 に つい て は 別に 報告 され 


CD 


6. 理想 受話 器 と の 比較 と 設計 例 


前 節 ま で は 実用 範囲 内 で の 設計 の 検討 で あっ な た の 
で , 受話 器 の 理想 的 設計 と は いか な る も の か , また そ 
れ に いく ら か で も 近づけ る に は 駆動 系 その 他 に どう い 
5 特性 が 要求 され る か に つい て は 触れ て いな い . そこ と 
で 以下 で は 比 感度 の 比較 に より, 実際 の 受話 器 が 理想 
受話 器 の に 比 し 感度 が 低い の は どの 部 分 の 損失 が 2 い 
で いる か 検討 する こと と する . 

理想 受話 器 の 感度 は 周知 の よう に 


go)/ アー の: 角 周 液 数 (3) 


と 表わさ れる . と れ を 用 いる と 式 ①② は 


oL; の 


ラグ 0 の 衝 SLla 
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; y= の (4) 
a NC, 

と 2: 制動 イン ダケ タン ス 

sz: 振動 板 ス キチ フ ネス (s』 を 含ま ず ) 

$s-。 : 振動 板 中 心 変 位 より みた V-。 の 旦 する スチ 

玉村 
式 (④ の 各 因 数 は km。 と 7 番目 の \ ソ Sas_a/s。' を 除き 

すべ て 1 より 大 きぐ で きき ない. 特に お 5 番目 の 因数 
は それ ぞ れ 磁気 回 路 の 結合 係数 , 電気 機械 結合 係数 と 
呼ば れる 量 で , また kg/kg。 も 絶対 に 1 を 超え な い " 


CS Ma 
"4 
S$。 V, 


表 4 
(A) 式 (④ に よる 比 語 度 損 失 分 解 例 CdB) 
設 時 例 
180 c/s R4 
I jl 
i | 93.21 93.21 | 93.21 
4 } Rd ー1.03 ーー1.03 
a < =1.40 —1.40 
walls 79 —2°25 ーッ 2 2 
Ys;,.5。 —9.24 ー2.07 —2.52 
vBe 0.00 0.00 0.00 
saSafso’ —6.66 —ー2.15 ー1.68 
V/V, —5.26 Ns7 ー4.60 
ka 68.37 79.74 | 79.73 


比 感 度 : dB, re 1 gb/ YW _ 
(B) 例示 され た 受話 器 の 諸 定 数 


180 c/s | 設計 5 
R4 EE 
V_。=6 cm? I i 
alcm) 3 2.0 
hmm) 0.10 0.06 
<*\ 0.850 | 0.855 
ACN/A) 18.5 3T.9i 
LsCmH) 32:5 35.0 
$C(105N/m) 0.20 0.467 
Ma(g) 0.60 0.403 
s4(105N/m) 1.68 0.752 0.835 _ 
mo(g) 1.20 0.575 0.577 
VCem) 11.0 10.16 10.19 
V;Cem) 16.5 12.19 31.64 
qar(10°m) 0.95 2.59 2.59 
ZA) 45.0 69.43 69.38 
: 由 = 0.9993 0.9996 
SulsoR 3.4 1.43 1.58 


振動 板 実効 面 積 =14.0 em?* Za=54.72Q 


V。: 振動 板 痛 部 気 室 全容 策 
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以上 を 実際 の 数 値 例 で 示し た の が 表 4 で ある . 同 表 
4 と < は R44 受話 器 と 前 節 ま で の 結果 を 利用 し た 受話 器 
設計 例 を 示す . と の 設計 例 は 実際 に 試作 し た わけ で は 
な く , また 現在 決定 され よう と し て いる 新 形 電話 機 用 
受話 器 と も や ゝ 異な る が , 前 節 の 検討 結果 か ら 駄 動 系 
に は 表 3 の 4 番目 の 磁気 回 路 (d=6 mm, hg=0.40 
mm) を , 振動 板 に は 小形 化 の 意味 で a=2.0 cm r= 
0.06mm の ジュ ラル ミン 製 を 用 いた . と の 場合 音 
負荷 お よび 周波 数 特性 に 関す る 要求 を 前 節 の 計算 例 と 
同じ と すれ ば , 実現 可能 な の 艇 囲 は 0.83~0.86 
と な る そこ と で + テ 0.850 お よび 0.855 の 場合 に じ つ 
いて gr を 正確 に 計算 し , 比 感度 その 他 の 定数 を 求め 
て で て 表 4 に 示し た . と こと ゝ で の わずか の 変化 で s』 は 
激 し ぐ 変わ る が , gr また は 比 感度 は ほとん ど 変 わら 
な ゆい こと と が 注目 され る . と これ は gg が 式 (2) に 示す 
まう に ほ ぐ ゞ く m。 と Vy, で 定まる か ら で あ る . また 表 
4 に は 振動 板 の 磁極 へ の 吸着 に 対す る 余裕 度 を 示す 量 
sscnit を も 示し た で てく ゝ で serit は 動作 空 げ 
き 長 を 0.15 mm と すれ ば 次 式 で 与え られ る : 

0 
ox 410 

表 4 か ら 4 受話 器 の 欠点 は 振動 板 実効 質量 m。 
および ステ フネ ス s。 が 大 さき いため, 電気 機械 結合 係 
と ss sg が 小さ い 点 に ある と い を る. と れ に 

対し 設計 例 で は 各 損 失 が ほ ゞ 平等 に 分 配 き れ て いて 特 

に 顕著 な 欠点 が な い . すなわち , と の 例 で は 玉 4 受 

| 話 器 に 比 し アマ チュ ア が 軽く て し か も ss の 大 き な 駅 
乃 系 を 用 いた た め に , mm。 し た が っ て s。 を 小さ くす 

る で と が で き 。 s,s。 を と も に s-。 に 近づけ えた 点 が 
放 お る な 改 療 され た 点 と いえ る . 
計 と の よう に 考え る と , 比 感 度 の 点 か ら 電 磁 駆 動 系 に 
放 記 求 され る で ごと は つき ざ の 2 点 に 集約 され る . すなわち 
有 | 8 気 回 路 の 結合 係数 4/ Lg と 電気 機械 結合 係数 
畔 0 を が る べく 大 きく する と と で ある 。 後者 は つ 
まり 交 定 度 を 下げ る と と と 全く 等 価 だ が , 前 者 の 値 は 
| 通常 の 尋 動 和 未 で は それ ほど の 開 さ は な い . 結局 従来 力 
係数 4 また は 4/ ソ /Z。』 の 大 きい 駆 動 系 を 求め て いた 
| と いう こと と は ; その よう な 駅 動 系 で は 一 般 に 負 ス チ フ 
5 6 いて EE TREANMNGR 
有 話 を 大 きく する と と と は ゞ 等 価 で あっ た と いう と と が 


1 Scrit = 


a 


Rt 

な お 実際 の 電話 用 受話 器 で は , と の 設計 例 の よう な 
高 感度 は 明瞭 度 の 点 か ら る 必要 な く , また 鳴 音 の 危険 
性 る も ある. そ と で 新 形 電話 機 用 受話 器 と し て は , 外 極 
材料 を 純 鉄 と し , また 永久 磁石 の 温度 特 人 性 その 他 を 考 
護 し て 空 げ き 長 を 力 係数 の 極大 点 か らち ら ずらし, 180 c/s 
の 比 感 度 を と の 例 よ り 約 4dB 下げ る 予定 で ある . 


7. 結 言 


以上 で 現在 に お ける 実際 的 な 範囲 内 で の 設計 の 目的 
は 一 応 達 せら れ た と 思わ れる . と ゝ に 述べ た 種々 の 結 
論 と デー タ は 補助 実験 に よる も の を る も 含め て 実際 の 設 
計 に 有用 で あり , また 従来 この 種 の データ は あま り 知 
られ て お ら な か っ た の で 簡単 応報 告 し た . た だ 以 叱 は 
裏づけ と な る 基本 的 解析 が 不 充 分 な た め , 設計 因子 を 
る も っ と 広い 範囲 に 変え た 場合 , ある い は 因子 の 見 落し 
も ある か も し れ な いな どの 問題 に つい て は か な ら ず し 
も 明確 で な く , 今後 検討 の 必要 が ある ろう. 
最後 に 御 指導 を いた ざい た 通 研 早坂 次 長 , 増 沢 室長 , 
実験 の 計画 お な よび デー タ 整理 た 関し 終始 穏 穫 な 教示 と 
助言 を 惜しま れ な か っ た 谷原 機構 部 品 研究 室長 補佐 , 
振動 系 の 計算 に 関し 数 々 の 注意 と 助言 を 与え られ た 伊 
藤 機 構 部 品 研究 室長 , お よび 種々 討論 援助 や いた ざい 
た 石井 , 田島 両 研究 主任 に 篤く 感謝 の 意 を 表す る . 
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1o 衣 広 言 


終 方 向 に 関し て 断面 が 一 定 で あぁ る 完全 導体 訂 か ら な 
る 等 質 等 方 媒質 の 直線 導 波 管 を 狭義 の 導 波 管 と 呼ぶ 
と 狭義 の 導 波 管 の 部 分 に お ける 電磁 界 は その 導 波 管 
の 正規 姿態 の 和 で 表わさ れる の は 重ね 合わ せ の 理 よ り 
販 明 で あぁ る. し か し 導 波 管 が 狭義 の 導 波 穫 か ら 離 れる 
と ,」 て これ は 自明 で は な く て 証 朋 を 要する と と で ある . た 
と を ば 不 完全 導体 壁 導 波 管 , 曲り 導 波 管 , ら 旋 曲 り 導 
波 管 , 等 方 等 質 で は な い 導 波 管 等 が それ で ある . と れ 
ら の 問題 を 解く 場合 。 電 磁界 を 縦 方 向 と 横 方 向 と に 分 
け て , それ ら を ゃ それぞれ 狭義 の 導 波 管 の 正規 姿態 の 縦 
方 向 電 , 磁界 お よび 横 方 向 電 磁界 の 級数 で 展開 し , と 
れ ら を Maxwell の 方 程 式 に 代入 し て , と これ ら の 級数 
の 未定 係数 を 求め る と こと に より , 各 電 磁界 を 決定 する 
極め て 有力 な 方 法 が あぁ る . 縦 方 向 電 , 磁界 の 展開 可 
能 性 は , スカ ヵ ラ 固有 関数 の 完全 性 の 定理 と より , 直 ち 
を 推論 レ う る が , 横 方 向 電 , 磁界 は 二 次 元 ベク トル で 
あり , ベク トル の 固有 関数 の 完全 性 の 定理 は 適当 な る 
の が 見 当ら な か っ た . よっ て 筆者 は この 定理 を 掲げ , 
これ を 証明 し た . と これ は von Neumann の 超 極 大 作 
用 素 の 固有 値 問 題 で あり , その 積分 表示 式 よ り 展 開 可 
龍 燈 が 出る の で あぁ ろう が , 本 論文 は スカ ラ 固 有 値 問題 
を 基礎 に , と これ を 平易 に 証明 し た も の で ある . 

記号 表 。 

王 志太 』 狭 義 導 波 管 の 正規 化し た 正規 横 電 磁界 . 

解析 すべ き 立 体 回 路 の 注目 し て いる 断面 s が 位置 
に か ゝ わら す 一 定 の と き は , と これ は ヶ ,y の 関数 
で ある が , その 了 断面 s が 変わ る と き は , と これ は 
ヶ z,y お よび < に (一般に は 第 3 番目 の 座標 変数 ) の 

関数 . た だ し 展開 に 関し て は < は 副 変 数 的 . 二 次 

トッ 


7 NO 3 
* Proof of the Completeness of a Set of Transverse 


Components of Normal Modes in Waveguide. 
By SHIN-ICHI IIGUCHI, Member (Electrical Com- 
munication Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3240] 


GAD 


PF,G 等 二 次 元 3 変数 (z,wy, る の また ば 変数 
(zy を, の の ベク トル . た ゞ し 展開 に 関 じ て な は 
を な は 副 変 数 的 で ある . 

7,k それ ぞ ざれ を, を 方 向 の 単位 ベク トル 


TUE OE 
grad T i a / 83 
i ER 
i Ee 2 
図 1 は 断片 的 に 連続 な 切 
線 を 持つ 連続 な 曲線 7 に よ ・ 
っ て 囲ま れ た 単 一 連結 領域 
s を 示す . 
n 2, ケ それぞれ 法 線 』』 切 
: 線 方 向 の 単位 ベク トル 
図 1 導 波 管 の 断面 
Fig. 1—The gt oC RR 
of a waveguide. 上 で の 値 を 示す 
2. 論文 の 目的 


時 刻 変 数 # を 含ん だ 実 ま た は 複素 の 関数 の 三次 元 ベ べ 
クト ル を 所 ( ヶ ,y, を の と する . と の 下 を 平均 収束 の 
意味 で , つぎ の よう に 展開 し うる と と を 証明 する の で 
ある . 

Fa Vi grad TT 


+ キス Via fux た) 


つき に 示す の は その 一 例 で ある. @ な る 単 一 角 周 波 
数 の 正弦 波 で 振動 する 二 次 元 ベク トル は 実数 で 表わす 
と , つき ぎの よう に な る . 

EF,(%,y,2)cost@ t+9(4;y,2} 
と れ は , Re{F,et9elnt} = Re{F(%,y,2)ely : 
と の 下 は 複素 関数 で あぁ る が , と れ を 平均 収束 の 意味 で 7 
つぎ の よう に 展開 し うる こと を 証明 する の で ある . 
FZVo (Dgrad Ti Cx, I 
や る (AR Th CI 


” 


~ 


rs 


に 


P 


これ に 
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(zy;<) は を wy, を の 関数 で は ある が , 展開 に 関し 


て は , < は 副 変 数 的 で ある と こと を 示す . 
3. 通常 の 導 波 管 の 正規 横 電 , 磁界 の 
(付録 A,C 参照 ) 
TM 波 の 正規 姿態 の 横 電 , 磁界 は それ ぞ れ grad 
hs flux 0s TE 波 の それ ら は , flux tras grad 
a ね じ う る た ぶし 2 py Zt は つき ぎの 彫 


有 値 問題 の 固有 関数 で ある . 
PT m= Xn Lions [Tw l=0 | 
2 ge に 2 6 Lg ‘ 
l= = kin. Ltn, 4 |-o 


Cl 
関数 "の 間 に は , つき ぎの よう な 直交 性 が 存在 する . 
失 / が で な る 醒 積 人 を び 7 の と 暗 記す る (* は 複 
素 共 や く ) 
= な ら は ば 
CT Tomp) =0, (Tir, Tem) =0 
ew と Tum と は 一 般 に は 直交 し な い . 
77 な ら は ば , 
Cgrad Tp, grad Tp) = (fux To, fux Tom) 
= Cgrad Tr,s, grad Tin) 
=Mux Tfux Ti) =0 C89 
Cgrad Ti , fux Ti,) = Cgrad Ter, fux Tew) 
= (grad Ti ; fux Tp) =0 (4) 
grad ey と flux cp と は 一 般 に は 直交 し な い . 
た さ ゞ さ し, 1 つの 固有 値 x に 2 っ 以上 の 固有 関数 が 存 


(2) 


| 在 す る と きき は, Schmidt の 直交 化 法 に より (2 を 成 


立 せ し め う る の で , それ ら の 縮退 し た 固有 関数 お よび 
それ ら に 対応 し た 固有 値 を 組 に し て 順序 に 並べ それ 
を 含ん だ 全体 に 一 連 の 番号 を 付 し た も の が 上 記 で あ 
る と 考え て いる . (3), (4) の 直交 性 の 証明 は 省略 する 
が , 付録 C の 式 と (2②) と を 使え ば 容易 に 出る 。 な お , 


| 通常 つっ \ の よう に 正規 化し て お く . 


(grad T, grad T) =(xT, xT)=1 
4. 境界 条 件 


「 4.1 境界 < 上 の 切 線 成 分 が 零 


付録 B を 参照 する と 適当 な 微分 可能 性 等 の 条件 を 


| 持っ た 任意 の 二 次 元 ベク トル は つぎ の よう に 書け る . 


F=gradV-+flux Y 
(oF ),=0 


GP 
(6) 


を 課す る と , 次 式 を 得る . 
28V FNN 
aa 2n 
4.2 境界 < 上 の 法 線 成 分 が 堆 
前 小節 と 同様 に 任意 の 二 次 元 ベク トル で @ は つき ぎの 


よう に 書け る . 


SD) 


G=fux T+grad U (8) 
と れ に (n‘G),;=0 (9) 
を 課す る と , 次 式 を 得る . 
on 0U_ 
94 0 
5. 横 電界 の 完全 性 の 証明 
定理 1. , 境界 qo 上 で ヶ a・ ア =0 で あり |FF,ldivFF, 


Irot 記 ドド が s 上 で 可 積 分 で あぁ る s 上 の 任意 の 二 次 元 
ベク トル 下 は , s と 同一 の 断面 を 持つ 狭義 の 導 波 管 
断面 の 正規 姿態 横 電 界 ベク トル 戸 を 用 いて 平均 収 
束 の 意味 で 展開 可能 で ある . 

証明 


TF 2 VnEn, Vi=s ES UD 
と てこ > に だ は (5) の で あり, 展開 すべ き 二 次 元 べ 
クト ル で ある 。 そ し て 。 まで tc 
[TM 波 …grad Tgrad Tgrad To 
\TE kfoz Ti fux Tor fu Te 
々 二 ッ = ヵ ? で ある と 置け る . 
(11) の div を 取り 付録 C の 式 を 用 いる と , 


div J = VZV, Xs TCs) Xt T 


集合 ww は 正規 直交 完全 系 を な す 故 , 上 式 右 辺 は 
平均 収束 する ・ (第 3 節 お よび 付録 A 参照 ) 
すなわち , 
[firv-Sov, ZT) T ds=0 
9) 


ffldivr, Fas=0 Go) (12) 


(11) の rot を 取り , 付録 C の 式 お よび (7) を 用 い 
rs 

krot 7, = ーー 3 wr, Kini Tier) Xr Ti 

完全 性 の 定理 より , 右辺 は 平均 収束 する . (付録 人 
参照 ) 


“fflrot 7,Fas=0 (n>) (13) 
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の 13) お よび [rzx プ ,]。=0 より , 付録 を 参 


すれ E, [fl ds=0 (roo) 


な [fir-3 VE ds=0 (ro) 
m=1 


(14) 
( 証 終 ) 
どれ で , か な り 有 目的 を 達し た 訳 で ある が , さら に 定 
理 ] に お いて 下 に 課せ られ た 制限 を 最大 限 に 緩め た 
に 関し て つぎ の 定理 2 を 証明 する . 
定理 2。 その ベク トル の 成分 の 絶対 値 の 2 乗 が s 
で 可 積 分 で ある s 上 の 和 任意 の 二 次 元 ベク トル は, 
, を 用 いて 平均 収束 の 意味 で 展開 可能 で ある . 
(fixras) "を 玉 で の 7 クレ 叶 35 | 人 と 
略記 する . 
証明 . 付録 より 任意 の 世 に 関し て , 任意 の =:>0 
に 対し て , 零 測度 の 集合 を 除い て は 多項式 で あぁ あり, ま 
ここ (o・F) 一 0 を みた す 下 を 選び 出し て , 次 式 を 成 
7 レレ め うる 。 
I 0 (15) 
と の 所 は も ちろ ん 定理 1 の 条件 を みた す 故 , 任意 
の sz>0) に 対し て 適当 に 大 な る MM を と れ ば , 次 式 を 
成立 せしめ うる . 
M 
(FVuE <s, (16) 
と 
三角 不等式 lz+ ッ vll 半 lxll+llvll を 用 いる と , 


MM MM 
I UEnl IL-F|+|IF- 2 VE | 
m=1 m= 


MM MM 
0 | (17) 
m=1 m=l 


GM = CD i) 
か MM MM MM 
まな だ | Vs ET 5 | の | | 
m=1 m=1 m= 


(18) 


MM 4 
: さ ら 5 に, 0= | エー- UE F+ 3 1 


m=1 m=1 
4 
= RR ne Va 
より , 次 式 が 求まる . 


> に | (19) 


| a を GS i 代入 し た も の お よび (15),(16) を 用 


いれ ば ; (10 より 


族 
可 
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MM 
| むむ 3 A | 2 ef ve 


m=1 


( 証 終 ) 
6. 横 磁界 の 完全 性 の 証明 


横 電界 の 場合 と 同様 と まず つき ぎの 定理 を 証明 する ・ 
定理 3. 境界 q 上 で rn・@=0 で あぁ あり, TGF,ldiv 
GaP,lrot@? が s 上 で 可 積分 で あぁ る s 上 の 任意 の 三 
次 元 ベ クト ル で は , s と 同一 の 断面 を 持つ 鐘 義 の 尊 
液 管 断面 の 正規 姿態 横 磁 界 ベ タク トル 玉 , を 用 いて 平 
均 収 束 の 意味 で 展開 可能 で ある . 

証明 

kK,=G= 2 TH TG HD C0) 


m=l1 
と > に で は (⑧ の で で あり 展開 すべ さき 三 次 元 
ベク ドル で る ES 
TM 波 …fux T “Hux Tux Te 
5 波 …grad T 1,」…grad Ti grad Te 
ム 4 ナッ = ヵ ? で ある と 冒 け る . 
(20) の rot を と り , 付録 じ の 式 を 用 いる と; 


£ 
—k・.rot Kn OD DID 


§=1 
完全 性 の 定理 より , 右辺 は 平均 収束 する . (付録 A 
参照 ) 
[flrot K, Fas=0 (x3 GD 


(20) の div を 取り , 付録 C の 式 お よび ' (10) を 用 い 
a 

div K,,=r’U— 2 U0, 4 

完全 性 の 定理 より , 右辺 は 平均 収束 する . (付録 A 
参照 ) 

ffldiv K, Fas=0 Ga) 
(21) , (22) お よび (KK 。=0 より , 
すれ ば 5 


i |K, fds=0 (rn) 


(22) 


[fie- SF LH, Fds=0 (n>00) (23) 


m=1 
< . ( 証 終 ) 
横 電界 の 場合 と 全 ぐ 同様 に つぎ の 拡張 定理 を うる . 
定理 4. その ベク トル の 成分 の 絶対 値 の 2 乗 が s 
で 可 積 分 で ある 5s 上 の 任意 の 二 次 元 ベタ トル 有 L は , 
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瓦 ,, を 用 いて 平均 収束 の 意味 で 展開 可能 で ある . 
7. 結 言 
以上 , 序 言 お よび 第 1 節 で 述べ た 本 論文 の 目的 で あ 
る 展開 可能 性 の 定理 を 掲げ ) と これ を 証明 し た . 終り に 
三 輸 室 長 を 始め , 清水 主任 お よび 宮内 一 洋 氏 に 感謝 す 
る . 


付録 A. 2 変数 スカ ラ 関 数 の 完全 性 の 定理 の 


空間 9…s で 断片 的 に 連続 で , 「「 1sFds<e な ら 
し め る ぁ の 全体 . 

空間 ®…s で 断片 的 に 1 回 連続 微分 可能 で , 
flrekas<e な らし ゅ る 2 89 内 の es» の 全体 

空間 ③…s の 境界 o 上 で 一 様 に 零 に な る @⑨ 内 の 関 
数 の 閉包 . 

空間 S。…s で 断片 的 2 回 連続 微分 可能 で , pp が 
る © に 属す る よう な @ 内 の 連続 微分 可能 で , か つ 境 界 


条件 ( 短 yaa= =0 な らし め る ぁ の 全体 . 

定理 pu+4xu=0 

(uw は の ③ 内 ) fu は S$。 内 } 

な る 固有 値 問題 の 解 と し て , 固有 値 4 と 固有 関数 
の 無限 列 が 存在 する 。 そ し て 直交 関係 式 | | x, d= 
9 が 成立 する ・ 

完全 性 の 定理 ③ 内 ) @ 内 } の 各 関 数 ? に 対 
し て , Ya=p— 5 uj, c= [pujas と お 4 と , 完 


全 関 係 式 IyaFds っ 0 が 成立 する 

で se に (て ), {} は それぞれ 第 1 第 2 境界 値 問 
題 を 表わす . 
」 補足 以上 は 本 論文 に 必要 充分 な 事項 だ け を 摘出 
し , 原 論文 の 定理 を 簡素 化し た も の で ある が , つと め 
て 原文 の 形 を 残し た . また , 上 記 で は 展開 すべ き 関 数 
ぁ 々 は, ⑬ 内 ), 多 内 } で あっ た が , その 制限 を 除い 
て , 8 内 の 関数 ? に つい て も , 上 記 の 完全 性 の 定理 
が 成立 する . 


付録 王 . 二 次 元 ベク トル の Helmholtz の 定理 


三次 元 の 『, 二 次 元 の ベク トル を 用 いる と , 三次 元 
の も の と 似 た 形 の 式 が 求まる . 
F=grad p+curl 4 


A! 
=gr 0g RFnd o' 


+ っ ー [fg Rdiv Fds | 


1 
reul| -—f log RF xndo 


— J/[ log R-curl Fds' | 


curl 4 に つい て , A は s 面 に 直角 方 向 の ペク ト 
ル な の で , A=kd¢ と お け ば curl 4=flux ¢ で ある . 


付録 C. スカ ラ の Green の 定理 


[fw tt HR fas 


は 連続 で 1 回 連続 微分 可能 で 断片 的 に 2 回 連続 微分 可 
能 ⑰② a 


© ff rruds-0 の と き は , v=! と お け ば の , 


[d= 0. 


⑧⑨ v=w,u=w* と お け ポ ば , 

[fwrusass [firwras= | wu do 
つき ぎの よう に まとめ て 置く と 便利 で ある の 
|] grad u grad vas= [| fus wu fus vds 


=-ff urods+ f utds 
--[f oruas+ f varads 

| grad « fux vas= - [| fus w grad vds 
-f ud =— | de 

付録 D. 実 関数 論 か ら の わずか な 知識 


測度 零 の 集合 を 除い て 成立 する 関係 は , ほとん どす 
べ て の と とろ で 成立 する と 言う 、 

つき の 2 つの 命題 は 有 界 な 関数 は も ちろ ん 有 界 で な 
い 関 数 に つい て も 成立 する . 

ほとん どす べ て の と と ころ で 等 し い 2 つの 関数 は 同一 
の 積分 を 持つ 、 

の る 20, 上 f(x)dz=0 な ら ば , E の ほとん どす 
べ て の と と ろ で (x) =0' で ある . 


付録 刀 . 


ffldiv rras=0, ff Irot 7Fas=0, 
[nxJ],=0 
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で あれ ば , [| Jds=0 で ある. 


証明 仮設 より , s 上 に て 測度 零 の 集合 を 除い て , 
div ー0, rot ア =0 か つ [ ヵ nx]。=0 な る 故 , 付録 
BB より , J=gradw と な る . 故に 測度 零 の 集合 を 除い 
凍 7 タ =0 と な る 。 つ き ぎ ざ に ( ヶ 々 の )g=0 より , 


2% 

a と な り , ?% は 周 上 で 定数 と な る . 

碑 に 付録 て より, jppPdas=0 すなわち , 
f ZFds=0 


( 証 終 ) 
付録 F. 
[firot KFfds=0, [f Idiv KFds=0, 
Cn“K),=0 
で あれ ぼ , [| IKds=0 で ぁ る . 
証明 仮設 より , s 上 に て 測度 零 の 集合 を 除い て , 


rot 三 0 divK:=0 の つべ (z=0 な る 故 , 付録 
B よ ょ より, 民 =flux 々 と な る . 故に 測度 零 の 集合 を 除い 
0 と な る 0 っ つき に (た 0 まり; 


7-0 と な り 。 4 々 は 周 上 で 定数 と な る . 


才 に 付録 C よ 5「「 lp grads=0. すなわち 。 測度 鶴 
9g a8 
の 集合 を 除い て , Nt ¢ ys な る 7 故人 €」 
測度 雰 の 集合 を 除い て , K=fux f= 7 0 
な 
| [Kfds=0 
( 証 終 ) 
付録 G. 
まず ; 二 次 元 ベク トル 『 を 定義 する . 平面 s 内 の 
境界 近傍 の 帯状 の 領域 を 4 
と し , 残り の 閉 領 域 を 5-4 
dak は を の ベク 
ドル 成分 が , s-4 で は 多 項 
式 で あり , 4 で は 零 で ある 
と 定義 する ・」 故に だ は 4 
と 5-4 と の 境界 な る 零 測度 
の 集合 を 除い て は 多項式 で 


4 


図 2 導 波 管 の 断面 の 
領域 4 

Fig. 2—Region 4in the 
cross-section of 
a waveguide. 


ある の で それ 自身 お よび 
「 その 偏 導 関 数 の 絶対 値 の 2 乗 は 可 積分 で あり , [rx 


I) 


定理 . その ベク トル の 成分 の 絶対 値 の 2 乗 が 可 積 分 
で ある "s 上 の 佳 宮 の ご 次元 べ ベク トル 2NE 関 多 記 人 他 
意 の =>0 に 対し て , 適当 な 上 人 述 の 記 を 見 出 尼 で ] 
次 式 を 成立 せしめ うる ろ る. 


If |[L—F’ds<e 


と の 節 で は 上 の 定理 の 成立 する と と を 示す ず 訳 で ある 
が , これ は つき ぎの 補助 定理 1,2 より 直ちに 導き うろ 2 
補助 定理 1 世 に 関し て 任意 の .s>0 た 対し て 閉 領 
域 s で 連続 な ベク トル ご を 選ん で , 次 式 を 成立 せ し 
め う る . sb ER A Fa ( 格 証 ) 
LIL LCG=10, +76, CF 


[fiz-cras= ff tv,-c,ras+ [fiz,-c, has 


右辺 の 2 つの スカ ヵ カラ の 積分 は , 実 関数 論 ぶ より, 任意 
に 小 な らし め う る 2. 
補助 定理 2 閉 領 域 s で 連続 な ベク トル GC に 関し 
て , 任意 の <>0 に 対し て , 上 述 の 戸 を 選 光 で 次 
式 を 成立 せしめ うる. [1c-FFds<e. Gp 
閉 領域 で 連続 な 関数 は 可 積 分 で ある . 


JJie-rras=J} | CR 
+ [| 1c,-F,ras+ ffIc,ras 
+ ffic,ras 


右辺 , 第 3,4 積分 は , 4 を 小 じ に す る と と よう り 和 任意 
に 小 に し うる . また 右辺 , 第 1,2 積分 は スカ ラ で て 関 
する Weierstrass の 近似 定理 "や の より, ア を 選ん で 任 
意 に た 小 に し うる . ; 
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収束 性 の 悪い 数 列 の 極限 値 を 推定 する 方 法 " 


正 上 員 


飯 島 泰 蔵 


(電気 試験 所 ) 


1SE 族 言 


最近 電子 計算 機 の 発達 に よっ て 従来 不可 能 と 思わ れ 
て いた ぼう 大 な 数 値 計算 が 比較 的 簡単 に 実行 で きる よ 
うに な きた こと は 喜ば し い 限 り で あぁ る が , 数 値 計算 上 
し ば し ば 章 遇 する 近 次 近似 法 の 中 に は 収束 性 が 悪い た 
め に 高速 度 の 自動 計算 機 に よっ て も な お 相当 長い 計算 
時 間 を 必要 と する 場合 が ある . この よう な 場合 に 近似 
値 と し て 懇 次 に 算出 され る 数 列 SL,8S。,……8S,』 の 項 数 
ヵ 7 を あま り 多 く と ら な いで , と これ に 比較 的 簡単 な 手続 
き を ほど こと こし て 一 挙 に その 極限 値 Ss を 推定 する 方 法 
が あぁ あれ ば 非常 に 便利 で ある . 
と の 目的 の た め 有 H.E. Salzer や は Lagrange 補 外 
法 を 用 いた か な り 有 効 な 方 法 を 提案 し た . と この 方 法 で 
| は SS 店 が 1/r? 程度 の 収束 速度 に な る 場合 で あ 
る と 極め て 良い 近似 値 が が 得 られ る と いう 点 で 非常 に 興 
味 が あお ある. た ゞ 残念 な と こと に 収束 速度 が と これ より る 時 
か っ た だ たり, ある い は 逆 と 遅かっ た りす る と 近似 性 が 悪 
化す る と いう 欠点 が 残さ れ て いる . そ と で 数 列 の 収束 
速度 を 積極 的 と 利用 し て Salzer の 方 法 を 大 幅 に 改良 
する 道 を 開 こ うと 企 て た . 本 文 で は と うし た 観点 か ら 
筆者 の 得 た 方 法 や の 概要 を 御 紹介 し た い . と ゝ で 述べ 
る 方 法 は , ⑪ 数 列 の 持っ て いる 解析 的 性 質 を やほ と ん 
| ご 必要 と し な いこ と と , ⑪ 与え られ た 数 列 の 収束 性 が 
患 かい に も か ゝ わら ず わ ず か の 項 数 と 比較 的 簡単 な 計算 
だ け で か な り 精 度 の 高い 極限 値 が 得 ら れる と こと, と い 
月 うぅ 利点 が ある . また , と の 結果 は 連立 方 程 式 の 近 次 解 
| 法 ゃ 無限 級数 の 総和 法 そ の 他 の 逐次 近似 解法 に , その 
まま * 広 “応用 で きる も の で ある . 


RY 2. 関数 の 近似 法 


| 在 節 で は “数列 の 極限 値 を 推定 する 方 法 ”" の 基礎 と 
| な っ て いる “関数 の 近似 法 ” に 関す る 理論 の 概要 を 述 
べ る . 

閉 区 間 [0,X] で 無限 回 連続 的 微分 可能 な 関数 (x) が 


| * A Method for Deduction of Limit Value of 
| | Certain Slowly Convergent Sequence. By TAIzO 
の IJiMA, Member (Electrotechnical Laboratory, 
店 Tokyo)..[ 論 文 番号 3241] 


ee 
を 


ey 


RA TT 


f(x)=a+sxh(x), ¢>0 CN) 

な る 形 で 与え られ る も の と する . と > に a ば は 共に 
常 数 , (xz) は (0) 子 0 な る 無限 回 連続 的 微分 可能 な 
関数 と する . 今 こ と の 了 プ (z) に に 対応 し て 

f F(x)=ax+ HH, (2) (C2) 

し た ゞ し ar は 常 数 , 万 (zx) は (nm-1) 次 の 多項式 
な る 関数 (zx) を 考え , (xz) に よっ て げ ②x) を 近 
似 す る 方 法 に つい て 考え る 。 ま ず 

と に てこ た こる < 

Ulim x,=0 (C39 


な る 可 付 番 個 の 分 点 {tz} を 取り 
(h(x)=1 


/ 


(5 = 2-0) sl=2,3;-00 1 


な る 関数 列 {?( の } を 定義 する . 2(2) は Zs 
se / ュ で 鶴 と な る ゾー1) 次 の 多項式 で ある . こと 
れ を 用 いて : 


Ff(*,) 
A 
t-1 
9 «,h, C(x;) 
C,= rel 
b,x) 
l=2,3- 0 (5) 
1 
8,= xt 
1 | 
¢ A,h, (xD 
B=—E rl 
CE の ) 
:1=2,3, 00 (C6) 
な る 2 つの 数 列 tc,}, {8 評 を 求め さら に 
or 
Ht = Gi—an8n hb) 8] 


と お いて (②) に 代入 すれ ば つき ぎの 定理 が 成立 っ . 


定理 1 
(② ~(7) で 与え られ る 関数 , 玉 (zx) は i 
Fp =Ff xp : k=l,2, …, カ 1 (8>» 


(48 ) 
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を 満足 する (x) の 近似 関数 で ある . 
定理 2 


定理 1 で 与え られ る (zx) の 近似 関数 選 ,/(x) は っ 


ざ ぎの 式 で 評価 され る . 
二 放 ER に 記 + 
| 


Ti 
PR て ef 
CR RN 


pr) | 


¢ 

定理 3 
定理 1 で 与え られ た 近似 関数 戸 (x» う ) は 極限 に お 
lim F,, (x) =f(%) 


*] 


(C9) 


お いて 
(0) 


を 満足 する . 
系 1 


a=lm a, 


nroc 


(1) 


定理 4 
(5),(6) (7) で 与え られ る az, は 次 式 で 表わさ れる . 
ui= 
Fd 


a 


の i MAC, 


riPaes (%) Ry 


の ) ™ : 


Po } の (%,) C7 


) 六 
(12) 
詳細 は 文 


TL 


以上 の 諸 定 理 の 証明 は こと ゝ で は 省略 する . 
献 ” や を 参照 され た い . 


3. 単調 数 列 の 極限 値 を 推定 する 方 法 


前 節 で 得 ら れ た 理論 を 用 い て 単調 に 収束 する 数 列 
の 振 限 値 Se を 推定 する 方 法 を 考 


CT ET 


ee 
(N+») 
と お け ば ヶ を, は 明らか に (3) を 満足 し て いる . 与え 
られ た 数 列 Si,8S2 に 対し て 

S$, = Str (14) 
SO A err (15) 
な る 対応 を つけ た と き , も し (zz) が ) な る 形 の 
606% の の 幸 衝 貞 に 向け る 関 堆 層 で ある と 害 な な せる 
なら は ば, 前 人 節 の 理論 に よっ て 

So=lim S,= lim SP 


a 


> 


RE I 


6) 


C0) 0 Re 


x に よっ て Se の 推定 値 が 得 ら れる と と と な る 
さて 実際 に 数 値 的 に 与え られ た 単調 数 列 の 最初 の 
限 項 か ら そ の 極限 値 を 推定 し よ ょ うと する 場合 に , 正 述 
の 理 用 で きる た め に は /( ヵ ) の 形 が ① で Fz 
られ る よう な る の で な けれ ば な らら ない, その た め に は 
OR | 
~(—) (+1)log(N + 


a a 4 


議 が 適 


7) +const. 
8 

な る 滴 近 式 が 成立 っ て いる と と が 必要 充分 で ある で こ 
の 仮定 を 調べ る に は ,! 両 対数 グラ フ に 18, 一 8S 中 と て 
と の 関係 を プロ ッ ト し た と き , t っ > に 対し て 直線 形 
に 洒 近 する か 舎 か を 見 れ ば よい . 直線 形 に 攻 近 し な い 
場合 は と の 理論 は 適用 で き な い .。 も し 直線 形 に 滋 近 すす 
る な ら ば (Nー-M) な る 整数 を 適当 に 選ん で 上 記 グ ダラ 
フ の 横 座 標 を z+ 十 (NーM) で 置き か え , 1S, 一 8S;_ 1 
と t+(NーM) と の 関係 が さら に 直線 形 た 近づく まう 
に 調節 する . この 結果 の ゲラ フ に お いて z=MF ァ と 
お き , ヶ r=12, な る ァ ヶ に 対し て 18 一 8S4- 週 な る す 
べ て の 値 が ほとん ど 直 線上 に 乗る よう に M な る 値 を 
決定 する = この 0M と ささ に 求め ce CN 
AN が 決定 する . また , と の グラ フ の 溢 近 直 線 の 傾斜 か 
らち (+1) が 求め られ , し た が っ て さ が 決定 2 る : 
以上 の 手続 き に よっ て NN,M,e が 決定 する か ら ] 写 
えら れ た 数 列 に 対応 する る の 形式 が 定 閉 っ た で ど 
に な る . と れ で 前 節 の 理論 を 適用 する 準備 は 整っ た だ 
(13), (15) を 定理 4 に 代入 し て 整理 すれ ば gz の 対人 箋 
式 が 求め られる. と これ が 8S。。 の 推定 値 ヾ で ある. す 
な わ ち , 

定理 5 

(14) で 与え そら れる 数 列 Si*, S2*。 Ss お寺 
び NN, が 既知 な らち ば 数 列 の 極限 値 Ss の 推定 値 どぶ は 


Ss A, ON ポ 


t=0 


た ゞ し 
N+t+ De 


Fy rsrbrren ®t) 


$=0 


に ) 


98) 
で 与え られ る . た ゞ し (”) は 2 項 係数 を 表わし て い 


証 の 定理 は つぎ ざ の さよ うに 書き か を る どど と もせ で さる 7 
系 2 ; : 
14) で 与え られ る 数 列 Si*, 8S2*, 


Sarr お よび 


‘(i493 


し 


| 詩 が すべ て 真 値 に 対し て わずか 1 桁 し か 合 
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NN, が 既知 な ら ば , 数 列 の 極限 値 S の 推定 値 ゞ は 


$= Yi dt 交 B; tM LO J Or 
1 


re 


7 
VY N+tr De 
TTT と 
t= 
で 与え られ る . 
G18), (19) は 同等 の 式 で ある が , 数 列 の 極限 値 を 求 


め る に は (18) が , 
便利 で あろ う . 


級数 の 極限 値 を 求め る に は (19) が 


4: 例 題 


> 


t=l - 
な る と き S;, の 極限 値 S。 を 求め よう . 
log| S$,—S,_,|=(—)21log » 
で ある か ら 14), (1 から 
N=0 
と な る . そ と で ら ,* の 値 を 逐次 計算 すれ ば 
S$,*=1.00000000 8S,*=1.46361111 
S$,*=1.25000000 8S,*=1.49138889 
S$,*=1.36111111 S$,*=1.51179052 
S$;*=1142361111 8S,*=1.52742205 
と な る 』 と れ ら を (18) また は (19) に 代入 し て SS を 
求め れ ば 8S=1.64493397 
と な る . 一 方 S$, の 極限 値 Se は 
S$.=7'/6=1.64493406 
で ある か ら ぷ は 小数 以下 6 桁 ま で 正しい ・S*~8S* の 
っ て いな い 
で と を 考え る と 8S の 近似 性 が 極め て 良い と と が 判る ・ 


(20) 


| らち な み に |S て と 同等 の 精度 を S,* の 直接 計算 で 得る に 
は 7=107 まで 計 筑 し な けれ ば な ら な い . 
| 算 は 電子 計算 板 を 用 いて も 相当 の 時 間 が 必要 で ある . 


か よう な 和 計 


~(-)3 log r—log2 :7 つ oo 
で ある か ら 
é=1/2, M=4,N=0 


と な る 。 そ こと で S,* の 値 を 逐次 計算 すれ ば 


S$,*=0.59175172  S,*=0.66666667 
S$,*=0.62203554 "SS,;*=0.68377224 
S$S,*=0.64644662 


と な る . と これら S*~S* を 用 いて (18) また は (19) 
か ら … さ S を 求め れ ば 

$=0.99990 

一 方 S$, の 極限 値 S。 は 

Se=1.00000 

で ある か ら …S は 小数 以下 4 桁 ま で 正しい .。 ちな み に 
ぶさ と 同等 の 精度 を S, の 直接 計算 で 求め る に は ヶ r=10* 
まで 計算 し な けれ ば な らち ない. 


と な る . 


5. 結 言 


通常 逐次 近似 法 を 行なう と き は 指数 関数 的 に 極限 値 
に 収束 する と と が 望ま し く , その よう な 場合 は 大 抵 数 
項 の 計算 で 充分 高い 精度 が 得 ら れる も の で ある 。 し か 
し あぁ あらゆる 場合 に 指数 関数 的 な 収束 速度 を 得る と と は 
不可 能 で , と き に は 代数 的 次 数 の 収束 速度 し か 得 ち れ 
な い 場 合 が ある . 普通 収束 性 が 悪い と 言わ れ て いる の 
は この よう な 場合 で , 従来 も 数 値 計 算 上 厄介 視 さ れ て 
きた 問題 の ーー つっ で ある . と と ろ が 本 法 は と の よう な 場 
合 に は じ め て 有効 な 方 法 で ある か ら , その 効用 は 極め 
て 大 きい も の と 思わ れる .。 また 本 文 で は 単調 数 列 の 場 
合 だ けた に つい て 述べ た が , 単調 で な い 数 列 の 場合 も ぞ 
の 部 分 数 列 を 適当 に と っ て 単調 な 数 列 を 選ぶ こと が で 
きる な ら ば , それ に つい て 本 法 を 適用 すれ ば 良い . 

(な お Salzer の 方 法 は 本 文 に お ける 玉 Cz) を 単に 
ヵ 次 の 多項式 と し た 場合 に 相当 し て いる の で , =1 の 
場合 し か 適用 で き な か っ た の で ある . 本 文 で 述べ た よ 
うな 拡張 に よっ て 代数 的 次 数 の 収 東 速度 を 持つ っ あら ゆ 
EA = 
よう と な 方 な : 


_ 例 2 x : 
YT 江 : 
A、 訂 ] ot LE a a (21) (1) H.E. Salzer: "A simple method for summing 
- > certain slowly convergent series'”', J. Math. 
な る と き ァ ヶ > な る 極限 値 Se。 を 求め よう : Phys. 33, p 356,.(1954). 
1 (2) 飯島 : “収束 性 の 悪い 逐次 計算 値 か ら ebi 
SS =S-l=log l= es る 方 法 "、 電 試 集 報 24。 3。 p 30, (1960). 
! vr yrr+l} (昭和 35 年 3 月 28 日 受付 ) こ 
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1 海 外 論文 紹 介 

EE 電子 的 な 音楽 の 合成 i RCA で 製作 され た 音楽 の 電子 的 合成 器 Mafk T を 紹介 

: HFETOlson; HBelar, J; Timmer: “Elect- : し て いる . 音楽 の お も な 要素 と し て 周波 数 , 音量 立上り 立 下 
3 ronic Music Synthesis”, J.A.S.A. 32, 3, p 311, 5 り 特性 , 継続 時 間 , ポル タメ ント , 音色 , ビブ ラート を 考え , 

= (March 1960). 松田 亮一 一 訳 [資料 番号 4744] 5 で 
うと する も の で ある . 

; 3 
) 、 
: FREGUENCY FREGUENCY 

E a 85 

H 

3 3 
選 Nw 


置 は 図 1 の よう で =. あ ちか じゅ 曲 の 内 容 に 7 交 凍 溢 8 
て パン チ さ れ た 記録 紙 に よる 指令 の 読込 み 部 分 , 継電器 
群 を 用 いた 指令 の 変換 部 分 信号 の 制御 部 分 , 記録 紙 の 0 \ 
送り 速度 に 同期 し た 円 般 録 音 機 と より な る . と れ ら は そ を 「 
れ ぞ れ 4channel ある の で 同時 に 4 個 の 異な っ た 音 を 」 
発生 で きる わけ で ある . ri 

記録 紙上 の 符号 は 2 進数 4 単位 符号 で あり , と れ に よ J 
っ て た と えば 音量 , ビブ ラテ ラート 等 が 16 種類 指定 で き 
る わけ で ある . 音源 は 平均 率 12 音階 CB。 に 相当 すず 
る 12 個 の 固定 発振 器 で これ ら を 分 周 し て Co。~B。 まで 
120 個 の 周波 数 を 発生 する . な お , 平均 率 以 外 の 任意 の 1 
音階 を 作れ る よう に 12 個 の 可変 発振 器 2 組 を も っ て V ’ 
る hi as a i 


CITIT 


1 EE 
A 
sessessesssieeasessssesee 

EE 
TILIIIEKIT C 


LIL 
HIEEITTIKIIIIEE EL 


上 


数 に 移る と き の 周波 数 の 動き つま り ポ ボル タス メン ト を 1 
種 , 波形 の envelope 立上り 立 下 り 特性 を 16 種 , ト ! 
モ ド , ビ プ ラー ト (変調 周波 数 5~10 c/s) を 16 種 の 


| 
IEIIIIIITITIIIETTI 


3 a ES RR 
: Dc 
XT 


I 
IITITI 
IKITIIITLTI 
IEXII) 


IXIITIITIT 


ー プ と 対応 する 楽譜 の 一 例 が 示さ れ て いる が , テー 
毎秒 4#inch の 速度 で 送る と 4 分 音 譜 を 4hole の 
と し て J=240 が 可能 で お る と と を 述べ て いる 

( 規 田 委員 ) 
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新しい UHF 帯 TV 送信 用 格子 制御 管 
W. Kleen : “Neue gittergesteuerte Réhren 

ftir UHF-Fernsehsender”’, AEU 13, 11, p467, 
(Nov. 1959). 仁尾 浩一 訳 [資料 番号 4745] 
UHF 帯 TV 送信 機 の 終 段 管 と し て , クラ イス トロ ン が 
良い か 四 極 管 が 良い か と いう と と が 問題 に な る が , と の 論文 
で は クラ イス トピ ビン と 四 近 管 と を 比較 し 

(a) 平均 能率 が 良い 

(Cb) 室 冷 方 式 が 可能 で ある 

(cece) 1 種類 の 真空 管 で UHF 帯 全 域 の 動作 が 可能 で あ 

る . 

(d) 電源 設備 が 簡単 で よい . 
の 4 点 で 四 極 管 が 優れ て いる と し , 新しい 四 極 管 開 発 の 理由 
と し て いる ろ る. この 論文 に 紹介 され て いる 四 極 管 RS-1022C, 
RS-1032C は 同期 失 頭 出力 2.2kW お ぉ よび 10kW の セラ 
ミッ ク 封 じ の 空冷 管 で , 直径 10 cm, 管長 14cm (RS-1022 
〇 ) 直径 16 cm 管長 18 cm(RS-1032 C) 程度 の 大き さ で あ 
る 


両 真 空 管 は いずれ る も 同軸 構造 で , 陰極 , 制御 格子 , し ゃ へ 
い 格 子 と も 網目 構造 と な っ て いる . 陰極 材料 と し て は トリ ウ 
ムタ ング ステ ン が 使用 され , 失 頭 電流 に お いて 1.2 A/cm* 程 
度 の 電流 密度 と な っ て いる . 

両 四 極 管 を 映像 送信 管 と し て 使用 し た 場合 の 動作 例 を 表 1 
に 示す が , 音声 の FM 送信 管 と し て 使用 すれ ば , RS-1022 
C で 2kW,RS-1032C で 5kW の 出力 を 得る こと が で き , 
こと の と き の 能 率 40502 で あぁ る. _ 

どの 論文 で は さら に 送信 機 の 出力 を 高める た め に , Post- 
humus-Brucke を 用 いた 真空 管 の 並列 運転 に じ に つい て 述べ , と 
の と き 生 じ る 位相 変調 の 原因 お よび その 軽減 方 法 に つい て も 
述べ て いる . 最後 に 並列 運転 の 一 例 と し て 4 本 の RS-1022 C 
を 使用 し た 10kWTV 送信 機 を あげ て いる . 


RS1022 C|RS 1032C 


波長 2 ミリ 用 の 0 形 カ ル シ ノ トロ ン 

M. Yeou-Ta : “Carcinotrons du Type O Fonc- 
tonnant sur une Longueur D'onde de 2mm”, 
L'onde Elec., 39, 391, p 789, (Oct. 1959). 小 
山 次 郎 訳 [資料 番号 4746] 
100~200 Gc の ミリ 波 を 発生 する た め の O 〇 形 カ ル シ ノ トロ 
ン の 研究 に よっ て , 140 Gc と 170 Gc 用 の も の が 得 ら れ た . 
と れ ら の カル シノ トド ン の 遅 波 回 路 は 図 1 に 示す よう に 横 歯 
回 路 ピ 3 本 の 縦 溝 を 入れ た も の で , と の 回 路 の 第 一 空間 高調 
波 と の 相互 作用 で 後進 波 発 振 が 得 ち られ る. 回 路 各 部 の 寸法 は 
表 の 通り で 減 論 を 小 に し , 熱 放散 を よく する た め に , 銅 の プ 
ロッ ク を フワ フライス 加工 し て 得 ら れ た も の で ある . ビッチ が 相 
当 大 きい の で , 従来 の 機械 加工 で 十分 な 精度 が 得 ら れ , 熱 的 
枝 容 量 も 200~300 ワッ ト も ある . 


潤 回 路 の 減衰 に 打 勝 っ て 発振 を 起こ と す に は 最低 10 A/cm* 程 


(52 ) 


ミリ 波 発 生 の 限界 を 決め る 大 き な 要 素 の 一 つ で ある 、 カッ ー 
ド の 最大 電流 密度 に は 限度 が ある の で (5 Ajcm*), 集束 電子 
銃 を 用 いて 80100 倍 に 集束 し , 40~50 A/cm* の 電子 ピー 
を 得 た . 横 方 向 の 電子 の 運動 を 極力 お さえ る た め に , カツ 
ー ド 近傍 で も 磁力 線 の 方向 は 電子 ビー ム の 集束 方 向 と ほ <ー 
致す る よう に 磁界 が 加え られ る . 

真空 管 全体 の 構成 上 
の 技術 は 100 Gc 用 カ 
ル シ ノ トド ン K に K 使 用 さ 
れ た も の と 同様 で ある 
が , 出力 の 竹 形 導 波 管 
は コバ ー ル の コレ クタ 々 
上 に 放電 加工 で あけ ら 
れ , 回 路 の 表面 状態 を 
改良 する た め に , 銅 の 
切削 法 が 改良 され , 清 


(副島 ( 林 )〕 元 委 員 ) 
度 の 電子 流 密度 が 必要 で あり , これ は カル シノ ドン に よる 
4 


掃 は 超 音 波 洗 溢 で な され た . 
と うし て 得 ら れ た Co-20 は 3.2kV か ら 4:6kV の 電圧 


変化 に 対し て 133.5 Ge か ら 142 Gc の 周波 数 の 発振 が 得 ち 
れ , 回 路 に 流入 する 電子 流 40mA の と き , 出力 は 5.4mW 
で ある . 電子 ビー ム 集束 用 磁界 は 重 さ 7kg の 永久 磁石 で F" 
えら れ , 4000 ガウ ス で ある . また 一 方 CO-18 は 電圧 41247 
ー4.76 kV に 対し て 発振 周波 数 は 162~167 Gc で ある . a 
2 は と の 球 の 外観 で ある . 

以上 で 永久 磁 石 で 集束 され た 寿命 の 長い , 波長 2mm で 出 放 
力 mW の カル シノ トピ ロン の 製造 が 可能 で ある と と が 確か め 「 
られ た . 遅 波 回 路 ゃ 電子 銃 が 改良 され て , oa 
高密 度 の 電子 流 が 得 ら れ ゝ ば , 200~250 Ge の 波長 が 発生 で 
きる . そ じ て こと の と と は 今後 150 Gc で 連続 出力 0n 
球 が 作れ る こと を 意味 する 


a 


(小山 委員 )” 


「 軍 に 多少 の 改良 を 施し た も の で 図 1 の 構造 を も ち , 直径 1/2 ネ 
ンチ の 酸化 物陰 極 と 陰極 か ら 178 イン チ の と と ろ に 加速 電極 
の ある 構造 で パー ビア ンス は 3X10-° で ある . の 
は 加速 電圧 10kV, シン クセ ロト ピン の 繰返し 周波 数 6 c/s 


大 電流 電子 加速 器 に お ける 
酸化 物陰 極 の 使用 
_G. Dairdson, S. Ozaki and R. Weinstein : 


“Use of Ozide-Coated Cathodes in High Cur- 
rent Electron Accelerators”’, R.S.I. 31, 1, p31, ルス 幅 1 gs, 電流 200ma で, 最初 の 4000 時 間 で の 動作 


a Jan. 1960). 川 生 上 EE 4747 は 陰極 の 平均 寿命 190 時 間 , と れ は 直 熱 形 陰極 に 比 さ で 
: Pe 8 交 0 の S 流 メ x 寿命 が 約 16 倍 で あっ た . し か し その 後 図 1 の 電子 銃 : 


- 層 MIT 320-Mev の シル クト r ン の 電子 源 に は , 電流 が 拓 の 電流 を 得る に は ビータ 電 圧 を 窒 格 の 1.5 税 MEE| 
, 1A の ビー ム で , 4 日 以上 の を 持ち , 10-5 か ら 10$ ボ 7 ” 
Re ot de $ ね ば な ら ず , 大 部 分 の ヒー タ が 焼損 する と と が わか っ た 


mmHg の 真 定 度 で 動作 する よう な 陰極 を 用 いな けれ ば な ら 

< me ない: - と の た め に 種々 の 陰極 を 用 いて 実験 を 行ない , た と を A 図る 2 る の よ が ー ダ 線 を ご 奄 に 2 誠 2 

有 有 ば モリ プ デ ン ・ ト リア 粉末 を 圧縮 棒状 に し た 陰 禁 を 用 いた と 部 の 清掃 酸化 物 の 還 
) き は , 100 ma の 電流 を 得る の に 入力 が 100W 以上 に も な この に 陰極 を 

り 使 い 物 に な ら な か っ た . か くし て 最後 に 酸化 物陰 極 を 用 い ’ a 2 a 

0 aid 0 thnits と i Disc I'5 mil Heoter Wire 8 の 潤 夫 送 CS 
Sperry Gyroscope Company で 進行 波 管 用 に 設計 し た も の の さこ 0 科 


得る と と も 容易 で ある . そし て 長寿 命 に な っ た 原因 が # 

「 改良 と よる の か , トラ ッ プ を 挿入 し た とこ と に よる の か は 2 表 
で ある が , と も か く 10mmHg と いう a 

1A の 電流 を と る の に , 酸化 物陰 秀 が 使用 で きる と いう 

が は っ きり し た . 使用 し た 酸化 物陰 極 は 炭化 バリ ッ ム ・ ス Rr 
ロン チ ウ ム か ら 活 性 化 さ れ た Ba-Sr 酸化 才 倫 畠 0 
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’ electronics, 33, 9, p 59, (Feb. 26, 
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CdS で この よう に ご 二 極 管 と 対応 を つけ る と , 電流 が 流れ 
る が , 実際 上 と り 除け な い 不 純 物 の た め に トラ ッ プ 作用 が 生 
ずる . と の た め 順 方 向 電流 は 1xA 以下 か ら mA 位 の 間 
(10V で ) に 散る . 特性 の 一 例 は 図 1 に 示さ れる よう な も の 
で ある . 

電流 が 小さ い 間 は , トラ ッ プ に 流れ と こむ が , トラ ッ プ が 一 
杯 に な る と , 後 は 空間 電荷 制限 電流 と し て 大 き な 電 流 が 流れ 


得る . し た が っ て 実用 的 に する に は トラ ッ プ 渡 度 を 10 マ ー 
10*/cc 位 ま で 下げ る こと が 必要 で ある . 

と の 位 低 い ト ラッ プ 濃度 に な れ ば , 温度 変化 に 対し て 特性 
は 安定 に な り ,( 二 120°~190°C) の 間 で 図 2 位 の 変化 し か 認め 
られ な いと と が 判っ た . 

スイ ッ チ 速度 も 10-?10 つ 1 秒 と いう 速い 値 が 見 込ま れ て 


ne (菊池 委員 ) 


人 工 衛 星 用 の 太陽 電池 

R.M: Acker, R.P. Lipkis, R.S. Miller and 
P.C. Robinson : “Solar-Cell Power Supplies for 
Satellites”, electronics, 33,11, p 167, (Mar. 11, 
1960). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4749] 
太陽 電池 は 人 工 術 量 に と っ て 不可 久 な も の と な っ た . 今 
日 』 効 率 や いろ いろ の 点 か ら 材 料 は シリ ュ ン が 最適 と され て 
いる . 

ーー つの 問題 は 表面 の ヵ 層 の 厚 さ で ある . 薄く し て 太陽 光 の 
効率 を 上 げた い が , 一 方 これ は 層 抵 抗 を 大 きく し て 変換 効率 
を 下げ る . “Able” に 使わ れ た も の は , 最適 値 と し て 1z を 
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固体 エレ クト ロニ クス 技術 の 
最近 の 進歩 
M.M: Perugini and N. Lindgren : “Recent 
Progress in Solid State Technology'’, electro- 
nics, 33, 10, p 39, (Mar. 4,1960). 菊池 誠 訳 
[資料 番号 4750] 
Philadelphia で の 固体 電子 立 置 お よび 回路 の 会 議 で 発表 
また は 了 譜 論 され た と と が 要約 され て いる . 
ドン ネル ダイ オー ド が 小さ く て 宏 ぐ て 放射 線 に 強く , 回 路 
が 簡単 で ある と いう 利点 の た め に ひろ く 関心 を 集め , た くさ 
ん の 回 路 応用 が 報告 され た . その 応用 は 小 信号 の 発振 増幅 と 
大 信号 の スイ ウッチ 動作 と で ある . 具合 の よい と と に , 負 性 抵 
抗 特 性 が 非常 た 高い 周波 数 まで 保存 され る の で , 簡単 な 等 価 
回 路 で も 700 Mc 程度 まで 成立 する . 図 て は トン ネル ダイ オ 
ー ド を 使っ た フリ ッ プ ・ フ ロッ プ 回 路 の 例 で ある . 


選ん で ある . 
太陽 電池 の 効率 は 温度 が 上 が る と 下がる. 室温 か ら 1?C 
上 が る ど と に 0.62 下落 する . 逆 に 冷え そる と 効率 は 上 が る が 
ー100°C に な る と この 効率 変化 は 止ま る . ( 図 1) 
Pures “Able-4”" に 利用 され た 太 
ws \ 陽 電 池 の 構造 は , 図 2 の よう 
; 2 に な っ て いる .。 こ と の 構造 に は 
地球 の 圏外 に 出 て , 太陽 光線 
が 空気 その 他 に よる 吸収 に よ 
っ て その 分 光 特 性 を 変え た 場 
合 を 考慮 し て ある : 
実際 の 装置 で は , 30 ワ ッ ト 
の 出力 で , 常時 1.6 A を 流 
す が , その 内 0.85 A で 各種 
の 装置 を は た ら か し , 残り の 
0.75 A で 電池 に 充電 し て お 
り 。 こ と の 電池 に は , 14 個 の 
Ni-Cd が 2 組 使 われ て いる . 
と の 電池 が 放電 し 過ぎ な いよ 
うに , カッ ト ア ウト リレー が 


入っ て いる . 
“Able-3" (すなわち エク スプ ローラ VW) に は , これ と ほほ 
ぼ 同 等 の 太陽 電池 が 乗 っ て いる . 
構造 上 の 改良 と 効率 の 向上 と が さら に 望ま れ , さら に 持 来 
は 数 年 間 も 宇 宙 を まわ る とこ と に な ろう か ら ,。 温度 調節 と , 保 
護 の 問題 と を 真剣 に 解決 し な けれ ば な ら な い . 
(菊池 委員 ) 


と の よう な 利点 に も か ょ わら ず , 生産 の 段階 で の relia- 
bility と reproducibility に 若干 問題 が あり , ま た , 高周波 で 
も 残る 電気 容量 を な ん と か し な けれ ば な ら な い . それ か ら , 
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回 路 で の jisolation に も 問題 が ある . と いう よ うな 扶 判 も は 
っ きり し て 来 た . 

磁気 薄膜 は 1 Mc の shift register が で きた が , 製品 の 
均一 性 に 問題 が ある と と が 指摘 され , 小形 化 k し ついては, 
0.15cc の 中 に 。 トラ ンジ スタ 2,000 本 に 相当 する 計算 回 路 
を 入れ る 見 込み が つい た . し か し , と の よう な 超 小 形 化 が で 


きた と き , 電源 の 問題 と inductance 成分 を 作る 問題 と が 残 
っ て 来る . 
こと この 他 ク ライ オト ドン で 13 段 の shift register が で きた 
と , フイ リッ プス で エレ クト レッ ト と 光 伝 導 を 組合 わせ た 光 
整流 器 を 作っ て 報告 し た と と が 紹介 され て いる . 
(菊池 委員 ) 


リン グ 状 半導体 を 用 いた ホー ル 
効果 の 測定 

R.G. Pohl : “Hall Effect Measurement in 
Semiconductor Rings”’, R.S.I. 30, 9, p783, 
(Sept. 1959). 服部 健雄 訳 [資料 番号 4751] - 
ホー ル 効 果 の 測定 に 際 し て , 従来 の 素子 の 形状 で は , 半 導 
体 素 子 の 長 さ を 幅 に 比べ て , 充分 大 きく し た り , また , 電流 
端子 の 端 部 効果 
を な くす な どの 
要求 が あり , ま 
た 電圧 端子 の 取 
付け 方 に も 問題 
が あっ た .。 その 
EE キャ コア の 
移動 度 を 決め る 
に は , 素子 の 比 
抵抗 の 測定 も 必 
要 で あっ た . 本 
論文 で は , と これ 
ら の 問題 点 が リ 
ング 状 の 半導体 図 1 
を 用 いる と と に より 除去 され る と こと を 示し て いる . 

いま , 図 エ の よう に リン グ 状 半 導体 の 面 を 交流 磁界 に 垂直 
に 置け ば , 円 周 方 向 の 電流 が 流れ る か ら , 移動 度 x の 多数 キ 
ャ リア を も ゃ もつ 不純 物 半導体 に 対し て ホー ル 電 圧 (< リング 内 部 
ど 外 部 間 ) は ,。 単位 を m.k.s. と すれ ば , 次 の よう に な る . 


Va= th BC(a¥—b*)sin 2 ot 


と ょ まで, @ は 磁場 の 角 周 波数 , BB。 は 磁界 の 失 頭 値 , za,6 は 
それ ぞ れ リン グ の 外 , 内 の 半径 で ある . 上 の 式 は リン グ 中 の 


Bo SINut 


変位 電流 が 伝導 電流 に 比べ て 無視 で きる 場合 と し て 導 か れ だ た 
も の で ある . な お , とこ の 素子 の 大 き さ の 程度 は , 


らら 志 、 1 
ss の 本 
2a 8 に ーー4 和 い 8 in 


で ある . 

と の ホー ル 電 圧 の 測定 に 当っ て は , 上 式 に 見 る 通り と れ が 
磁場 の 周波 数 の 2 倍 の 周波 数 を も つの で , 急 睦 な フイ ル タ を 
使っ て 第 2 調 波 だ け を 取出 し て 測れ ば , リー ド 線 に 現われ る 
誘導 電圧 の 影響 を 除去 し 得る 利点 が ある . 本 論文 で は , ホー 
ル 電 圧 が 磁束 の 2 乗 に 比例 する 関係 か ら , 図式 的 に 移動 度 を 
求め , これ が 従来 の 値 と 一 致す る こと か ら 上 式 を 実証 し て い 
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図 2 
図 2 は 本 論文 中 に ある ゲル マニ ツ ム と シリ ュ ン だ に つい て の 
測定 結果 で ある . 測定 結果 の ぼ ばらつき は , 素子 の 温度 の ば ら 
つき 等 に よる も の で ある . ( 末 武 委員 ) 


高周波 トラ ンジ スタ 増幅 器 設 計 の 考 窒 

D.E. Thomas : “Some Design Considerations 
for High-Frequency Transistor Amgplifiers”, 
B.S.T.J. 38, 6, p 1551,(Nov. 1959). 渡辺 宅 治 訳 
5 [資料 番号 4752] 

高周波 トラ ンジ スタ 増幅 器 の 設計 で , トラ ンジ スタ の 内 部 
帰還 に よる 入出 力 の 干 渉 が 一 番 問 題 と な る . と これ を 避け る た 
め 中 箇 と イン ピー ダン ス 不 刺 合 に よる 手段 が ある . と の 論文 
は Nyquist の 定理 と Bode の 帰還 理論 を 用 いて , 安定 度 の 


| 立場 か ら 2 つの 方 法 の 相対 的 利点 を 検討 し た も の で ある . 


“中 和 " は 真空 管 の 出力 入力 間 容 量 を 中 和 す る の と 同じ 意 
味 で , デミ ッ タ 接地 増幅 器 で は 普通 トラ ンジ スタ の コレ クタ 
ら 位 相反 転 変成 器 を 介し て 帰 且 回路 を ベー ス に 接ぎ , = 
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レク タタ,。 ベー ス 間 容 
量 を 中 和 す る 方 法 で 
あり , イン ビー ダン 
ス 不 刺 合 に よる 方 法 
は 負荷 イン ピー ダン 
ス を 整合 イン ビー ダ 
し て , 
負荷 の 影響 を 少な く 
する も の で ある . 
トラ ンジ スタ 増幅 
器 は 帰還 増幅 器 と 考 
巡ら れる の で , まず 
ベー ス 接 地 お よび エエ 
ミッ 巡 接地 単 一 段 増幅 器 を 取上げ , 安定 度 を 判定 する た め 
Nyquist の 定理 を 用 いて いる . エミ ッ タ 接地 接続 の 帰還 ルー 
プ ゲ イン zB を 計算 し ,、Nyquist ダイ アグ ラム に か く と 図 1 
の よう に な る . 低 周 波 ベ ー ス 接地 短絡 電流 利得 x が 1 に 近 
つる と pz を 表わす 半 円 が Nyquist ポイ ント (1.0) た K 近 
づく の で 増幅 器 は それ 自身 で 不安 定 に な る . 中 心 周波 数 25 
mec, 帯 域 幅 4mc の ェ エミッタ 接地 中 和 増 幅 器 の Nyquist ダ 
イア グラ テム は 図 2 と な る の で , (1.0) を 含ま ず 一 応 増幅 器 は 
安定 で ある が 中 和 回 路 は 帰 居 を 一 層 正 に する か ら , 電池 電圧 
変化 , 周囲 条件 で お きる よう な トラ ンジ スタ パラ メー タタ 変化 
に よっ て , 不安 定 に な る . と れ に 対し 中心 周 波数 70 mc 帯 
域 幅 6 mc の ベー ス 接 地 イ ン ピ ビー ダン ズ スズ 不 整 合 増幅 器 の Ny- 
quist ダイ アグ ラム は 図 3 で あり , 伝送 帯域 内 で 帰還 は 正 で 


図 2 


ある が gpg8 の 実数 分 は クリ ティ カル な 値 1 より か な り 小 さ 
く , 伝送 帯 城 を 外れ た と こと ろ で 本 質 的 に 0 に 近づく の で 安定 


で ある . も か し 10: 1, 5:1 の イン ビー ダン ス 直 整 合 で それ 
ぞ れ 5dB, 3 dB 以下 の 利得 損失 に な る の で 安定 度 は 改善 さ 
れる が , 一 段 当 り の 利得 は 減少 する . 


以上 の 比較 か 
ら コ スト を 下げ ば 
て 最大 利得 を と 
ろう と する の な 
ら 中 和 増 幅 器 を 
選ん で よい が , 
増幅 器 の 故障 が 
重大 な 通信 回 線 
の 機能 を 損 う と 
と ろ で は , 一 段 
当り の 利得 は 中 
和 増 幅 器 より 低 

図 3 く な る が 信頼 度 
の 点 か ら イ ン ピ ビー ダン ス 不 整合 増幅 器 を 推奨 し て いる . 

終り に 広帯域 ビデ オォ 増幅 器 の 二 , 三 の も の に つい て 検討 す 
る た め , Bode の 帰 司 理 論 を 用 いて いる . ビデ オォ 増幅 器 の 広 
帯域 要求 と Bode の “抵抗 積分 定理 " に し た が っ て , イン ピ 
ー ダ ンス 不 整 合 設計 を 推奨 し 利得 変化 に 対し て 技 感 な 点 は 依 
然 問 題 に な る が , 危険 な 発振 を 抑え て 広帯域 で 高い 利得 を と 
る こと と が で きる と 述べ て いる . 


(森永 委員 ) 


トラ ンジ スタ に よる 分 布 増幅 器 

C.W. McMullen : “Transistorized Distributed 
3 Amplifier”’, R.S.I. 30, 12, p 1109,(Dec. 1959). 
= 服部 健雄 訳 [資料 番号 4753] 

トラ ンジ スタ に よる エミ ッ タ 接地 型 分 布 増幅 器 10 c/s~ 
290 Mc/s) の 構成 法 に つい て 述べ て ある . 

ペ ベース 接地 型 は , エミ ッ タ 接地 形 に 比べ て 高周波 で の 応答 
は 優れ て いる が , 入力 抵抗 が 低い か ら ( 以 計 40Q) 利得 の 点 


ONE OF FOUR SECTIONS 


図 
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L=9.8muh Ci=5 LAF Coo=15 4AF or 50 AF Cop=50 AF Lge=6.5 mph 
Ri=5000 Lo=Ly=10muh ComlAAF Lgpn=ll.6muh Co=5 gLR 
Le=5muh Cgh=3.54uF Ro=280kQ Re=510Q Cg=0.21 puF 
Rs;=43.409 Coo=30 LF 


で , 入力 伝送 線路 の 特性 イン ビー ダン ス 太 。 を 低く ( 約 59) 
し な けれ ば な ら な い の で , 著者 は 後者 の 形 を 採用 し た . 
こと の 増幅 器 1 段 は , 4 セク ショ ン よ りな っ て いて , 4 個 の 
トラ ンジ スタ を 基板 上 に 0.5in の 間隔 で 配置 し , さら に シ 
ー ル ド 板 や 配線 の 間隔 を 極力 つめ て 小形 化 を 計っ て いる . 
図 1 は , と の 増幅器 の 1 セク ショ マン の 等 価 回 路 図 で ある . 
図 中 の ゃ C の 値 は , 実際 の セッ ト に つい て 〇 @ メー 々 で 測 
っ た も の で ある . た ぶし , 図 中 の C,, 太 ,, Co, Re は , 低 周 波 
に 対す る 計算 値 で ,C。,C。 に は リー ド 線 の 
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(e) CONSTANT-& EOUNVALENT GincuT OF wy SecTion 
WITH TERMINATING SECTION AND COAG 
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” 
|| 浮遊 容量 の 測定 値 が 加味 され て いる 
ョ レグ タ お よび ペー ス 線路 に つなぐ 終 閉 部 分 の 設計 は 。 つ NR ジ t 
ぎの 要領 で 行なう . まず 第 1 図 中 の ベース 線路 を 近似 的 に 図 Ss oo tc 
2(a) に , さら に (b) の よう に 書き 変え , 太 を 無視 すれ ば z a 
これ は 誘導 M 形 で ある か ら , 図 Cc) の ょ よ tg at 200Ne 
か えて , 終端 部 の 各 素 子 の 値 を きめ る と と が で a 
還 打 の の 直 拉 の 1 外 半 0 の 利 介 の 届 鞭 落 作 格 で 。 ® 


た 導 了 (3dB 減 ) は 290 
Mc/s で ある. "低い 周波 数 で は , 図 1 中 の C.。 と C。 が 利得 
夫 を る 。 どの 状況 は 図 .3 中 に 示さ れ て いる ま 
た , 高い 周波 数 , た と えば , 200 Mc/s で は , Ri;=150Q, R。 
=300 2, g,, 三 低 周 波 で の 値 の 86% と な り , 太 ,Ro,gp が 減 
少 す る の で , 利得 の 減少 が 生ずる . 

1 段 当 り の ュ レ クタ 電流 は , 20 mA D.C. 
失 は 。, 


で , コレ クタ 損 
トラ ンジ スタ 1 個 当 り - 100mW, 無 わ い 最 大 出力 電圧 


2 2138 
cd AT 290Nc 


50 10° 2x10° 5x10° 103 2x10° 5x40° i 2x0* a 
FREQUENCY IN CYCLES/SECOND ー 
図 3 
は , 失 頭 値 で 0.25 V, また 出力 側 で の 
下 で ある . 
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雑音 電圧 は 15gV 以 
( 末 武 委員 ) 


新しい 搬送 波 除 去 変調 法 
J. Dysinger, W. Whyland and R. Wood : 
“New Suppressed-Carrier Modiulation Tech- 
nigue’”’, electronics, 33, 6, p 47,(Feb. 5,1960). 
東口 実 訳 [資料 番号 4754] 
eo ミ 調 方 式 は AM 方 式 に 比較 し て 送信 機 の 
率 が 改善 し 得る こと , 検波 方 式 と じ て 能率 の よい も の が 使 
る と いっ た 点 で 有利 で ある . こと の 衣 調 信号 を 得る た め に 人 図 
\ に 示す よう に C 級 の 増幅 器 お よび 変調 器 を 用 いる 方 法 を 提 
案 し て いる . すなわち 搬送波 除去 振幅 変調 を 位相 変調 と 包絡 
線 変 調 と に 分 け て 考え , 位相 変調 は 100 多 クリ ッ パ を 通し た 
変調 信号 で 平衡 変調 器 を ゲート する と と に よっ て 行ない , と 
マ 補 中 析 


カッ ト オ 4 フイ アス 
A し る いい グ ブリッド 


3 4 変調 汽 虹 
‘ 可聴 周波 次 銅 信 呈 入力 

図 1 撤 送 波 除 去 変調 送信 機 系 統 図 
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部 分 的 に フェ ライ ト で 負荷 し た 
導 波 管 の 磁気 回 転 姿態 
H. Seidel and R.C. Fletcher : “Gyromagne- 
tic Modes in Waveguide Partially Loaded 
with Ferrite’, B.S.T.J. 38; 6, p 1427, (Nov. 
吉田 信一郎 訳 [資料 番号 4755] 
の 論文 は まず フェ ライ ト を 一 部 に も つよ うな 千 形 導 波 管 
Eh て OKO びに 管 軸 に 垂直 に 外部 磁場 を 加え た 
命中 波 の 周波 数 が し ゃ 断 以下 の と き 伝 ぱ ぽん する いわ ゆる 磁 
同 転 姿態 流 は 一 方 向 に の ろ 伝 ば ぽん し , か つ 損 失 が 大 きい と 
ょ を 示し , と の 座 能 を 利用 し た 図 1 の ごとき ス トリ ッ プ 線路 


~~ 
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(B) 出力 信号 スペ クト ラム 


(A) 送信 和 機 出力 波形 
変調 周波 数 =500 cps 2 


し ャ へ い グ リッ ドバイ アス =ー35, 

図 2 “3 

の 搬送 波 信 号 を 奇数 倍 に 通 倍増 幅 し た 後に , 全 波 整流 し た 欠 ー 

調 信号 を 終 段 の C 級 し ゃ へ い グ リッ ド 座 調 器 に 加え て 包絡 線 

変調 を 行っ て いる . この 二 っ の 論調 が 同期 し て いる の で 出力 

に は 搬送 波 除去 振幅 変調 信号 が 得 ら れる . な お 7Me の 電信 

送信 機 を 改造 し た 場合 の 具 休 的 回 路 例 を あげ て お り 。 これ I 境 
よっ て 得 ら れ た 波形 は 図 2 に 示す よう で あっ た . 

( 東 百 委員 ) 
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トー ェ ア 人 = 姿態 
で 伝 ぽ ん する も 
の と 考 交 られ 
吸収 は 円 偏 波 に 。 
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つっ ついで, RE EG 


916 


a 


海 外 論 文 紹介 


クタ ンス ・ ア イソ レー タ が で きそう で ある が , これ は エネ ル 
ギ の 考 究 か ら 不 可能 で ある と と を 示し , Button, Lax に よる 
フェラ イト 一 誘電 体 次 熊 リア クタ ンス アイ ソレ ー タ お よび フ 
ェ ラ イト の 電界 最大 面 に 銅 秒 を 貼っ た 電界 変位 形 リ アク タン 


らせん 内 部 導体 を も つ 同 軸 共 振 器 

W.W. Macalpine and R.O. Schildknecht : 
“Coazial Resonators with Helical Inner Con- 
ductorsF I.R:E, 41; 12;''p 2099,, (Dec. . 1959y; 
= 岡村 宗治 訳 [資料 番号 4756] 

HF お よび VHF 帯 で 〇 
が 1000 以上 の 実用 的 な 大 き 
さ の 共振 器 を 作る こと が で き 
る . これ は 図 1 の よう な 構造 
を も や ち , 内 部 導体 が らせん に 
巻 か れ て いる 点 を 除け ば , 同 
軸線 路 の 1/4 波長 共振 器 と 同 
じ で ある . と の 方 法 に よっ て , 
QO が 百 か ら 1000 で よい と 
き は , UHF 帯 の 共振 器 を 小 
形 化 で きる . た と えば 無 負 荷 
の Q 〇 が 1000 で ぁ る 10 Mc 
らせん 共振 器 は 直径 約 6inch 長 さ 約 8inch で あぁ あり, 2000 
Mc 用 Q が 200 の 小形 共振 器 は 直径 110inch 長 さ 1/8 
inch で ある . 

代表 的 な 無 負 荷 Q お よび 共振 周波 数 に 対し , 大 き さ 
の 目安 と し て , 円 筒 シ ー ル ド の 内 径 を 図 2 に 示し た , らせん 
共振 器 が 適し て いる 範囲 は 2 本 の 点線 の 間 で ある. さら に Q 


図 1 共振 器 の 村 造 


| お よび が 高く な る と , ぁ つ う の 同 軸 共 振 器 が よく , Q お 
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評 。 


に し て 信号 の 変動 に 応じ て 変化 する . 


よび 7 が 低く な る と , 集中 LC 回 路 が よい . 


電波 伝 ば ぱん 研究 の た め の Fading 
rate 記録 装置 
J.W. Koch, W.B. Harding and R.J. Jansen 
: “‘Fading Rate Recorder for Propagation 3 
Research’”, electronics, 32, 51. p 78, (Dec. 18, E 
5 1959). 奥村 准 久 訳 [資料 番号 4757] 
| ご の 渋 置 は HF, VHF 帯 に だ おけ る 平均 fading rate と 
受信 電界 強度 と を 同時 に か つ 連 続 的 に 記録 する た め の ゃ も の 
で , ほ ま ょ 0300 cps に わた る fading rate が 記録 紙上 に 記 
録 で きる . と の 装置 の 構成 は 図 に 示す よう な も の で , と の 入 
力 は な AGC 回 路 の 時 窪 数 が 12 秒 以 上 の 受信 機 IF 出力 か ら 


TTT 


| 得 ら れ , 100~455 kc の 範囲 の 中 間 周波 数 に 対し て 接続 可能 
| に 設計 され で て いる. 長い 時 定数 に し て ある の は と の 置 の 積 

| 分 周期 ど わ た っ て 受信 機 利得 を 維持 する た めで ある .。 図 に お 
| いて difference amp. の 2 つの グリ ッ ド に は 2 つの cathode 


follower が ら の 積分 され た 平均 信号 レベ ル と 隣 時 信号 の ェ ン 
ビープ が 加え られ る の で , その 出力 電圧 は その 平均 値 を 中 
こと の 出力 は パル ス に 
変換 され , 幣 形 され て one-shot multivibrator に 加え られ 
る . レコ ュー ダ へ の 出力 電圧 は one-shot multivibrator の 


ス ア イソ レー タ に つい て で て 実験 の 結果 , 損失 の 原因 は 反射 損 で 
な く 吸 収 損 で ある と こと を 示し リア タタ ンス アイ ッ レ ー タ に 関 
する Button, Lax の 斉 論 を 解決 せん と し て いる . 

(吉田 委員 ) 
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530 IO0 e200 5001000 2000 5000 
RESONANCE FREQUENCY — MC 


ら そ ん 共振 吉 の 無 負荷 Q 

従来 シー ルド し な い 1 層 の ソレ ノイ ド の 〇 @ に つい て 広く 
実験 的 な 仕事 が な され て いる が , こと で 述 べ る 方 法 は , 設計 
式 が 簡単 で ある . 無 負 荷 Q は 50x( シ ー ル ド の 直径 Cinch] 
x( 共 振 周 波数 [Mc])!* に 等 し い , シー ルド の 長 さ は その 直 


図 2 


径 より 約 30% 大 きく と り , らせん の 直径 は シー ルド 内 径 の 
0.55 倍 に と る . 計算 で 予測 し た 無 負荷 Q は 102%% の 精度 
を 有する こと と が 実験 に より 確か あられ た . 

と の 論文 は シー ルド の 内 径 や ュ コイ ル の ビ ピッチ, 巻き 数 を 求 
め る 計算 図表 の 他 に , シー ルド の 効果 を 考慮 し た ソレ ノイ ド 
の イン ダク タン ス の 式 。 キャ パシ タン ス の 実験 式 を 挙げ , コ 
イル や シー ルド の 抵抗 値 を 求め て 無 負荷 の @ を 決め る 式 を 
導い て いる . さら に , 種々 な 大 き さ の 共振 器 の 間 に 成 立つ 比 
例 関 係 ゃ 電力 定格 も 述べ て いる . 

(吉田 委員 ) 


毎秒 当り の バル ス 数 に 比例 する の で , レ ュ コーダ の 指示 は fad- 
ing rate と 直線 関係 に ある . この 装置 に は 正統 波 の 発振 器 が 
内 蔵 さ れ て いて , 1~50 cps まで の 毎秒 当り の 回 数 が 較正 で 
きる . 外部 発振 器 を 挿入 すれ ば 300 cps まで の 測定 が 可能 で 
ある . なお, と の 装置 で は 搬送波 の フェ ー ジ ング と 近 送 波 に 


図 1 Fading rate 記録 装置 の ブロ ッ ク 図 
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改 意 に か けら れ た あぁ るい は 付 臣 し て 生ずる 振幅 変調 と を 区 別 
で き な い の で , と この AM 成分 を 除く た め に fading rate が 
50 cps 以下 で ある 場合 し ゃ 断 周波 数 が 50 cps の low-pass 
filter を envelope detector と 初段 の cathode follower の 
間 に 挿 入 で きる よう に し て ある . 

ら こ と で 注意 すべ き と こと と は , と の 装置 で 記録 され る fading 
rate は , 信号 の 平均 レベ ル を 正 の 傾斜 で 横切る 毎秒 の 回 数 で 


あっ て , 従来 定義 され て いる よう な 中 央 値 レ ベル を 横切る 回 
数 と は 異な る こと で ある . 
な お , この 装置 の くわ し い 回 路 図 お よび 写真 が 掲載 さむ で 
ポ お り 。 また HF に お ける 記録 例 が 示さ れ て ふい る が オー ド 
ラ ・ ゾ ー ン を 通る HF で は 20cps 以上 の fading rate が 
出現 し て いる . 
(森永 委員 ) 


に クア アン シテ ナ の 
広帯域 整合 

von H. Laub : “Breitbandanpassung von 
Hornparabolantennen”’, Frequenz, 13, 12, p 390, 
(1959). 相馬 昭二 訳 [資料 番号 4758] 
開き 角 40° の Siemens 製 ホ ー ン ・ レ フレ クタ ・ ア ン テ ナ 
と 71.42 mm 円 形 給電 系 と の 接続 変換 部 の 広帯域 整合 の 設 
計 原 理 と 測定 結果 と を 紹介 し た も の で ある . りり) 変換 部 に お 
ける 高 次 姿態 の 発生 は 無視 し 得る . i 各 点 の 特性 イン ピー 
ダン ス は 位相 変化 は な い , と 考え , 変換 部 の 長 さ を 短く する 
と と より も 整合 を よく する と と を 主眼 に し て , 反射 係数 が 
2-2 半 ) な る Gauss 分 布 と な る よう に 設計 する .(e- = 
0.01,Z: 変換 部 の 長 さ ,y: 中 心 よ り の 位置 ) ま ず 設 計 に 必要 な 
円 形 導 波 管 ・ 角 すい ホー 
ン ・ 円 すい ホー ン の 界 イ 
ン ピ ビー ダン ス の 理論 式 を 
示し , 計算 結果 を 図表 に 
し と れ を 用 いて 設計 を 行 
寄っ て いる .: 角 す い ホ ー 
ン の 入力 と し て 最も 波長 
の 長い 3:6 Gc で イン ピ 
ー ダ ンス が 平面 波 の 1.02 
倍 , す な わ ち Zo=1.02Z。 
の 条件 より 217 mm" と 
選ぶ . 217 mm @ 開き 角 
40° の 円 すい と 71.42 
mm % 円 筒 と の 変換 た 必 ご 半 ! 
要 な イン ピー ダン ス 分 布 を 求め る と 図 よ 1 の よう に な る . こと の 


伝送 路 網 の 複雑 性 

L.G. Abraham : “The Complezity of the 
Transmission Network”, Bell Lab. Rec. 38, 2, 
p 43, (Feb. 1960). 沢田 新一郎 訳 [資料 番号 4759] 
今日 の 電話 サー ビス に お ぉ いて は 多数 の 電話 局 間 を 結ぶ ぼう 
大 か つっ 複雑 な 伝送 路 網 が 要求 され る . 数 だ け で な く 方式 の 種 
類 も まだ 極め て 変化 に 富ん で いる . な ぜ こ の よう に 複 雑 に な 
る の で あろ うか . 
ある 2 都市 間 に 通信 回 線 を 作る 場合 方式 を 決定 する 要素 


Gi 


と し て 所 要 回 線 長 , 地形 条件 , 所 要 最 大 回 線 数 , 既設 方 式 と 

| の 関係 , 伝送 品質 , 歴史 的 な 要因 等 , 各種 の 条件 を 考え 合わ 
| も て 経済 的 に 最適 な 方 式 が 決定 され る . し か し 実際 に は 多数 
| の 都市 間 を 相互 に 連絡 し な けれ ば な ら ぬ か ら , 各区 間 で いわ 
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イン ビー ダン スズ 変化 に 対応 する 形状 変化 を 計算 式 と 図表 たよ 
り 求め ある の で ある が この ま ょ で は 低 イ ン ピ ー ダ ンス 側 で 適 
当 で な い . そこ と で 217 mm 》・40° と 同じ 界 イ ン ピ ビー ダン スズ ス 
の 226 mm ?・12° を 選定 し て イン ピー ダン ス 変 換 を 行ない 図 
2 に 示す よう に 開き 角度 の 変換 ・ 円 断面 か ら 方 形 へ の 変換 を 
行なっ た . と の 部 分 の 形状 は 実験 的 に 求め あ た も の で , 全長 約 
500 mm と な っ て いる . と この 変 換 部 を ホー ン ・ ピ レフ レク スタ スタ ド 
アン テ ナ に 接続 し て 測定 し た 結果 は 下 表 に 示す ご ど と く ぐ 」 全 帯 

表 や 域 で ヶ 半 10 % を 満 
Reflexionsfaktor r in %e bei ET TV Sk 
selecieoton | Folweeten 、 に 測定 の 確度 は E29 

bh 以下 , 写真 を 図 3 に 

: 示す . (森永 委員 ) 


Frequenzbereicdh 


3,6— 4,2 GHz 
5,9— 6,65 GHz 
10,6—11,8 GHz 


ゆる 「 最 適 」 方 式 を 採用 すれ ば 大 量 生産 の 点 で か えっ て 和 不 経 
済 と な り , 保守 者 も 混乱 し て 収拾 の つか な いも の と な ろう 5. 
今日 建設 され て いる 方式 は いずれ る も 標準 化 の 上 で 必要 な 最少 
の 種類 に 止め , し か も 全体 と し て 経済 的 で ある よう に 選定 さき 
れ て いる . 

表 1 雪 2 は 現用 の 短 距 離 お よび 長 距離 伝送 方 式 を 示し , 図 
1 は 各 方 式 の ch マイ ル 当 り の 相対 年 経費 を 比較 し た も の で 
ある . た くさ し 多重 端 局 , 信号 交換 関係 の 共通 費 は 省 只 し , 大 
体 100 マイ ル 以 上 の 回 線 に っ いて 示し た . 図 1 の ご とく 下 用 
方 式 は 大 体 主 要 な 傾向 線 に 治っ て いる の で , これ 以外 の 最適 
方 式 を 考え て ゃ も 大差 は 生じ な いと 思わ れる . 

本 文 は 方 式 選定 の 要因 を 例 を 挙げ て 説明 し て いる . たとえ 
ば フロ リ ダ , キュ ー バ 間 は 160 イル で , 陸上 な ら ば TD 2 
また は 本 J 方 式 の 領域 で ある が , 海峡 が ある た やめ 見 通 外 無線 
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IMaximum Number 


Short [Trans- |Line Fre-Maximum tw 
Haul mission' quency Length| Telephone Circuits 
System ee | ne in Miles* Per Unit 
Open | 
2 W-VEF I ire 200-3400_ | 200 | 12 1 
電 200-3400 » 100 450 1 
4W-VF [Cable . |200-3400»] 500 | 225 | 1 
_ | 
kc 
lOpen | | 500 60. | 8 
c Wire 4.6-30.7 
J ~ | 36-143 » | 800 144 12 
oO | ~ |2-156 » | 150 300 16 
N Cable |44-260» | 200 690 12 
oN ” 36-268 ヶ 200 1000 20—24 
ONIK | ” 68-136 ヶ 200 120 12—16 
| 
eis kmc 
< WJ | Radio 10.7-11.7 200 720 48—240 
Non-W.E. | 
Te ャ 5.9-6.4 ヶ 150 180 48 
pen 
100 kc | 4 25 14 4 


* Data in these columns are representative. 


方 式 が 採用 され た . また 戦争 や 暴 風雨 地 震 等 を 考慮 し て , 近接 
ルー ト に 2 方 式 を 併用 する こと が 多い .、 端末 施設 に も , 負 性 
抵抗 中 継 器 , 集 線 装置 等 が 導入 され , 将来 は PCM 方 式 も 採 
用 され よう . その 他 広 帯域 伝送 , デー タ 伝 送 , TV, TASI 
等 新 サ ナー ビス に 対応 する た め 伝送 路 は 益々 複雑 化す る 傾向 に 
ある が , に も か ゝ わら ず Bell System に お ける 種々 雑多 な 
条件 の 下 で ;」 必要 な 多数 の 回 線 を 理論 上 ほ ぶ 最小 の a ュ ス ト で 
作る こと は 可能 で あっ た と 述べ て いる 


中 距離 用 搬送 端 局 装 置 - 帯 域外 
信号 組 込 
E.T.C. Harris and K.C.A. King: “A Medi- 

um-Distance, Built-in Out-band Signalling, 
Carrier Terminal Eqguipment”', P.O.E.E. 52, 
2, p 122, (July 1959),3,p 179, (Oct.1959) . 天野 
昇 知 訳 [資料 番号 4760] 
と の 装置 は 英国 郵政 庁 が 主として 対地 間 回 線 用 に 使用 し 標 
準 の 4kc 間 げ き の も の より 安価 な 通話 路 変換 装置 を 得る た 
め に 作ら れ た も の で , 群 周波 数 帯 城 ま で の 変 復調 部 の み で 構 
茂 さ れ て いる . 通話 路 搬送 波 は 12kc より 6kc 間隔 で 54 
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表 2 
Long Haul| Trans- | Line of Felephone Circuits ; 
mission |Frequency] Ee 
System Medium Range 攻 天 Bro a - Per Route 

K |CablePairs| 12-60 ke 12 720 
uit Coaxials | 64-3096 » 600 1800 
8 ” 308-8320 ~ 1860 5580 
TD-2 Radio 700-4200mc 600 3000 
TH ” 5925-6425 » 1800 10800 
OMH* ~ | 800-2200 » 36-120 120 
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i (貝塚 委員 ) 

kc まで ょ 得 ら れ た 8 通話 路 , SSB の 12-60 kc を 群 搬送 波 
120 kc に より 和 群 変 調 す る . 信号 周波 数 は 4.3 kc で あぁ ある, 装 
置 は 基 浴 と な る A 形 と 回線 数 の 増大 に 応じ B 形 , C 形 が 追加 
使用 され る . 架 の 構造 は UCP と 類似 の 51 形 を 使用 する . 
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図 1 ユ は 各部 分 の 相互 接続 を 示し , 図 2 は 通話 路 , 図 3 は 通 
話 路 結合 部 と 群 変 復調 部 を 示す . 周波 数 特性 は 送信 お よび 受 
信 で それ ぞ れ C:C.I.T.. 規格 の 1/4 に な っ た . 振幅 特性 
は 送信 側 の 音声 部 分 に 挿入 され た 電圧 リミッタ に より 試験 レ 
ベル より 6dB 以上 は 高く な ら な いよ うに 抑圧 する . 

通話 路 搬送 波 は 単独 の 水上 唱 発振 器 よ り 供給 さ れ , 群 搬 
波 , 信号 用 お よび パイ ロッ ト は 2 組 準 備 し 切替 装置 を 持っ て 
お り , と これ ら は 5 和 群 に 供給 で きる . 

信号 の 10 PPS に お ける 総合 ひずみ は 送信 側 の 連絡 ケー プ 
ル を 含め レベ ル が +3ーー7dBm の 範囲 で 土 2.5ms で あ 
り , さら に 2 リンク の 直流 中 継 の 場合 を も 考慮 する . 無 信号 時 
on" ある い は “off'' の いずれ に る も ゃ 使用 で きる な. 交換 局 と 
搬送 端 局 間 の 連絡 線 が 10 lb/mile(0.65 mm) う ケー プル で 5 マ 


イル , 20 lb/mile (0.9mm) ケー プル で 10 マイ ル まで 使用 
で きる よう に し て あり , > ルス に よる ケー プル 肉 の 漏 話 の 抑 
圧 の た め に 簡単 な 低 城 ろ 波 器 を 挿入 し て あり , 信号 電流 は 4 
W の 重信 と 接地 間 を 使用 する 信号 レベ ル は 試験 レン ベル より 
20 dB 低い . 発信 回 路 は ダイ オー ド に よる スタ チッ ク 継 電器 
を 使用 する . v.f. 信号 受信 器 は 2 個 の 双 三 極 管 を 使用 し 百 動 
利得 調整 を 行ない 2 弓形 電信 継電器 を 駆動 する . 

電源 は 交流 か あぁ あるいは 中継 局 電池 電源 を 使用 し 高圧 は 130 
V で ある . 電源 , ヒュ ー ズ の 障害 と 120 ある い は 60kc の 
切替 の と き に 玖 報 を 出す . と の 装置 は Middlesbrough-New= 
castle ルー ト の 現場 試験 を 終了 し , その 結果 に より 改良 され 
サー ビス に 供 さ れる 予定 で ある . 

(上 貝塚 奏 員 ) 


新しい 高 容量 マイ クロ ウェ ー ブ 
中 継 方 式 
C.G. Arnold, V.E. Isaac, H.R. Mathwick, 
R.F. Privatt and L.E. Thompson: “4 New 
High-Capacity Microwave Relay System”, 
Comm. & Electronic, 45, p 712;- (Nov. 1959). 
大 谷津 透 訳 [資料 番号 4761] 


民間 や 軍部 の 要求 に 応ずる た め に 設計 され た 高 容量 多 中 継 
の MM-600 中 継 方 式 を 解説 する . 特性 の 向上 の た め に 新 技 
術 を 動員 し , 周波 数 帯 17002300 Mc 周波 数 変調 方 式 電話 
600 ある い は 白黒 また は カラ テー TV 1 回 線 を 伝送 し 平均 30 
マイ ル ご と の 中 継 で 全長 4000 マイ ル の 回 線 構成 が 可能 で あ 
る . 変調 度 は CCIR の 割当 計画 の 勧告 に 合う よう に 定め 上 
記 帯 若 で 6 ルー ト を 取っ て いる . 周波 数 ダイ バー シテ ィ に よ 
り 回 線 の 信頼 度 を 増す . サー ビス 回 線 ( 速 隔 制御 用 〕) は 通話 
回 線 と 一 所 で 無線 機 の 規格 ほ CCIR の 1550 マイ ル の 動作 
標準 に よる . 通話 回 線 に 対し て は 遅延 特性 の 補償 カラ ー TV 
に 対し て は ディ ファ レン シャ ル 位相 の 補償 を 行ない 規格 の 保 
持 に 災 力 し て いる . MM-600 方 式 は , 端 局 用 , ドド r ッ プ 用 , 
中 継 用 の 3 つの 形 の 機器 を も ち , 方 式 と し て は 一 方 向 テ レビ 
で 反転 可能 の も の , 2 方 向 テ レビ で 独立 に 反転 可能 の も の , 
テレ ビ 伝 送 用 で 通話 用 の ダイ バー シテ ィ テ レビ の 保護 用 が あ 


非線形 容量 に よる 周波 数 包 信 一 
回 路 解 析 
D.B. Leeson and S. Weinreb: “Fregquency 
Multiplication with Nonlinear Capacitors—A 
CGircuit Analysis”, I.R.E. 41, 12, p 2076, (Dec. 
1959), 中 村 嘉 男 訳 [資料 番号 4762] 
。 非線形 容量 を 使っ て 効率 よく 周波 数 通 倍 を 行なえ る こと と 
は , 最近 か な り 注目 を あび て いる . Page に よる と 理想 的 ダ 


mut 
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| | イオー ド を 使っ た 場合 , 効率 は 1/N? CN は 高調 波 次 数 ) で 


ある が , 一 方 Manley and Rowe に よる と 無 損失 非線形 リ 


月 アク タン ズ を 使え ば , 理論 的 に は 無 損失 で 周波 数 運 倍 が 可能 


で ある . 本 論文 は 非線形 容量 を 使っ た 周波 数 通 倍 器 の 回 路 解 


_ 本 を 行なっ て , 設計 の 基礎 を 与え て いる . 


= 非線形 素子 周波 数 運 倍 器 に お いて , (1) 非線形 素子 と 付随 


る . プ ド テク ショ ン 回 路 , 無線 端 局 , ド r ッ プ 中 継 局 , ビデ 
オ 端 局 の 各 プ ロッ ク は 図 に 示す . 特に ドロ ッ プ 中 継 局 の 特長 
は 60~300 kc 60 ch の 電話 回 線 を 挿入 で きる 送信 局 発 を も 
ち , これ に より 方 式 の 融通 件 を 増し て いる . 基本 的 な 事項 で 
機械 的 設計 は , 人 筐 体 が キャビネ ッ ト タ イプ で スラ テイ デン グラ 
ッ ク を も ち 床 面積 を 節約 する よう 努力 し て ある. 端 局 用 送受 
信 機 の 各部 は ブロ ッ ク 図 に 示す . アン テ ナ 方 式 は を ぐ 射 器 の 
機構 が 独 得 の 設計 で 能率 よく し か る ゃ も 軽量 に な っ て いる . アン 
テ ナ 利 得 は 1700Mc で 32.6 dB 2300 Mc で 36.5dB ビー 
ム 幅 4~2.8° VSWR は 2000 Mc で 1.03, 400 Mc の 帯域 
で 1.06 以下 で 3 組 の 送受 信 機 が 同じ 極性 で 接続 され る 給 
電線 は 同軸 形 と 導 波 管 形 と あり 電話 240 また は 白黒 TV の 
場合 は 同軸 それ 以外 の 場合 は 導 波 管 を 使用 する . サー ビス 回 
線 は 音声 1 回 線 を 使用 し , 中 継 ル ー ト 中 の いずれ の 局 も 通話 
回 線 と 独立 し て 監視 で きる . オー ダ ・ ワ イヤ 装置 は 局部 オー 
ダ ・ ワ イヤ 装置 と 保守 セン タ 間 ェ エキ スプ レス オー ダ ・ ワ イヤ 
装置 が ある. 毅 報 装置 は 自動 質問 装置 に より 6 秒間 で 15 局 の 
4 種 の 状態 を 調べ , これ は 手動 に より 撰 択 調査 る も で きる . 試 
験 装置 と し て は , 保守 用 に 微分 特性 お よび 遅延 特性 測定 装置 
を も つ . その 他 送 信 出 力 は 15W 最大 周波 数 偏 移 4Mc フ 
ェ ー ジ ング マー ジン 49 dB 受信 機 帯 域 30 Mc で ある . 
(森永 委員 ) 


する 線形 回 路 は 無 損失 , (2 電力 は 希望 高調 波 に お いて の み 
消費 され , 高調 波 電 力 は 電源 で は 消費 され な い . (3 電源 は 
基本 周波 数 に お いて 共 秀 整合 し て いる と き , その 効率 は 1 で 
ある . 本 文 は 条件 (1) う ,(2) が 満た され て いる と し て 図 1 ま 
た は それ と 相対 な 等 価 回 路 に つい て 条件 (3) を 満た す 方 法 を 
解析 に よっ て 求め る と と を 主 目 的 と し , 条件 (①),(2② の 成立 
し な いい 場合 と に つい て も 論じ て いる . も 

非線形 素子 が 無 損 失 で , 小 信号 動作 の と き , Q-V 特性 は 
Q。 を 直流 動作 値 , gq を 正規 化 交 流 成分 と する と , 

Q=QCV)=Q(1#a) (1) 

ーー 方 QCV) を 動作 点 近 位 で Taylor 展開 し , 式 (① と 等 

値 (zx は 係数 , vw は 正規 化 談 流 成分 ) し て , 


= FN ajot (29 
k=l 


C61) 
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図 。 1 
式 () か ら gq の NN 次 高調 波 成分 を 求め る こと は , 汐 数 
NN の 周波 数 通 倍 器 の 場合 は 困難 で な く , 一 次 項 と と も に 
gi=CD;+A yON),; Gi=1 or N) (C39 
と なる . 他方 負荷 を 加え た 状態 で in=jN@qy=ーvnyxy 
(yw は NN 次 高調 波 に 於 ける 正規 化 負 荷 ア ドミ ッ タ ンス ) が 
式 立 する . 式 (3) と この 関係 式 か ら 入 力 イ ン ビ ー ダ ンス が 求 
まり , 出力 回 路 が 共振 し て いる と き は 式 ( わ の と な る . 
Nt san (4) 


Ui 


冒 述 の 結果 を 小 信号 容量 の 場合 に 適用 する と , 


a Vi NEND/ ww C 
Gi=@ Cs OE ( 坪 ) ( G, ) (5) 


だ ささ し, Cs, Ve。 は それ ぞ れ 直流 動作 容量 お よび 総合 バイ アス 
電 箕 』 VV は 基本 波 失 頭 電圧 , 7 は 非線形 性 を 表わす . 周波 
数 2 伯 倍 器 (Frequency Doubler) の 場合 は , 
7 (VN/aC, 
=e (x 等 ) C8) 


実験 検証 は 1.5Mc と 11.4 Mc で 行なっ て お り , 入力 イ 


ロケ ッ ト 和 磁力 計 
K. Burrows : “A Rocket-Borne Magneto- 
meter”, Brit. I.R.E. 19, 12, p 769, (Dec. 1959). 


宮坂 宗 次 訳 [資料 番号 4763] 


最近 字 宙 空間 に お ける 磁場 を 測定 する た め に 種々 の 磁力 計 
が 開発 され て いる . 本 論文 は 観測 用 r ケ ッ ト Skylark に 塔 
有 戦 し 電離層 に お ける 磁界 分 布 を 測定 する た め の Proton Pre- 
cession Magnetometer に つい て 述べ て ある . r ケ ッ ト 磁 力 
有 討 と し て 才 席 すべ きこ と と は , 10Gamma (1 Gamma=10 
有 有 Gauss) 程度 の 磁界 変化 を 検出 で きる と と , 電離 層 に お ける 
有 有 | = ケッ ト 述 度 1 km/sec に 対し 約 1 秒 ご と に 全 磁 力 を 検出 で 

| | さき さ る こと と , r ケ ッ ト の 姿勢 お よび 塔 載 器材 に よる 磁気 じょう 
乱 を 排除 する こと と 等 で あり , 従来 使用 され て いた Fluxgate 
Magnetometer に 比較 し , と これら の 点 を 十分 満足 する ば か り 
で な く , さら に 装置 の drift お よび 科 正 等 を 考慮 する 必要 が 
な い . 

本 磁力 計 の 動作 原理 は つぎ の ど と く で ある . 緩和 時 間 7 
| な る 試料 の プロト ン に 偏向 磁場 を 加え た と き , これ に 発生 す 

る 磁気 モー メン ト M。 は t=0 に お いて 磁場 を 急 に 取り 除い 
た だ た とき M=M。 exp( 一 7:) で 表わさ れる よう に 帯 磁 が 減少 


及 する こと れ に と も な い プロ トン は 地球 磁場 が の まわ り に 2 


| < プー7- 了 ア な る 自由 歳 状 運 助 を 起こ と す 、 7 は ブロ トン 周 有 の 物 


ン ピ ー ダ ンス , 効率 は 計算 値 と よく 一 致し で いる . 

高 次 の 謗 倍 は 興味 の 多い 問題 で ある が , 入出 力 回 路 フ イル 
タタ の Q=50, y=1/2, 入出 力 回 路 が 共振 し て いる と し て , 損 
失 を 考慮 し た 計算 結果 を 図 2 に 示し て いる . 

期待 と た より も 効率 の 悪い の は 損失 の ある 場合 は 。 完全 な 
非線形 リア クタ ンス の 動作 を し て いな いか ら で あ ろう .。 現在 
構成 され て いる 高 次 運 倍 器 は 主として 非線形 抵抗 また は 開閉 
送 態 で 働い て いる と 考え られ , 回 路 を 改良 する こと に よっ て 
Page の 理想 ダイ オー ド の 限界 を は る か に . 上 回 れ な い 理由 は 
考え られ な い . (森永 委員 ) 


理 常 数 で ある か ら , 試料 の 周り と に ュ イ ル を 巻き , この 自由 歳 
差 周波 数 を 電気 的 に 検出 すれ ば 地球 磁場 の 絶対 値 を 測定 する 
と と が で きる . 図 1 は 本 磁力 計 の プロ ッ ク ダ イヤ グラ ム で , ロ 
ケッ ト 部 の 電 量 は 61/2 1b で ある . 磁場 観測 に 必要 と する 精 
度 を 得る た め に 100 kc 標準 周波 を 通 降 し 歳 差 周波 と 混合 し 


て , その ビー ト を 計数 する 方 法 が な され , と れ に より 土 15 」 


c/s の 精度 が 得 ら れ て いる . 増幅 器 の 電圧 利得 は 4x10' で 
SIN 上 比 は 温度 上 昇 ) 回 路 部 品 , head の 寸法 等 に より 定 さ 
れる が , 本 磁力 計 に お いて は , ほぼ 10 倍 と な っ て いる ., ま 
た 地上 に お いて Flight Simulation Test を 行ない ,。 ケッ 
ト の スピ ビン が 歳 差 信号 に お よ ぼ す 影響 , 10G の 加速 度 に 革 


(62 ) 


_ サ ON 30-2000 c/s に お ける 振動 試験 , 関係 等 に つい て 実験 的 に 求め た 結果 が 述べ られ て いる 
検出 コイル の 回 転 軸 と 地球 磁場 と の 角度 に 対す る 歳 差 信号 の (関本 元 委員 ) 


繰 返 周波 数 30 Mc/s の ミリ マイ クロ 秒 

パル ス 観 測 用 サン プリ ング ・ オ シロ ス 

=) 

A:S. Farber : “Sampling Oscilloscope for 
Millimicrosecond Pulses at a 30-Mc Repeti- 


5208 mc 
CRYSTAL 
OSCILLATOR 


MEASUR 
REPE TION RATE 


sitiniitsrisitiseieniiriissnnitit 
tne 


tion Rate”, R.SII. 31, 1, p 15, (Jan. 1960). SLANKNS OF 615208mc 
古川 静 二 郎 [資料 番号 4764] PUN oe 
放 ルス 波形 の 高 感度 観測 法 と し て 注目 され て いる サン プリ 6sCILLOSCOPE 
お 次 圭 た 4 ルス の 綿 周波 が セン シア re , また ゲー Po 3 
合 を 放 - I 作 お よび ッ > * る 。、 ま た ゲー ト > 一 致 
3 が 入る た 傘 民 の 拉 信 3 よ が 夫 失 休 で あ る - た 位相 の 被 測定 電圧 を 取り 出す 「 一 致 回 路 」 は 図 3 に 示す 
t t p 1ST SAMPLE 2ND 3RO Tr Tr 
4 ( n OUTPU! CAGLE CONNECTOR i 彼 測 定 電 
夫 : N263 DODE \ fr 圧 し ルス 座 調 き ee 
上 れ た その 
> a ' 
pkg で 1Y 英 イク ド 波 ) は 導 波 」 


管 た 加 を られ 記 
ー ト パル ス は 導 波 7 
管 に 直角 に 畠 


a WAVEGUIDE i 鉱石 IN3 26: ’ 
GATE PULSE CABLE CONNECTOR — 下部 端子 に 加え ら 
図 3 Pi i 


の 鉱石 は 適当 な 時 定数 回 路 (時 定数 約 ユ xs) に よっ て 

有 | 図 1(a) に 示す よう な パル ス 列 が ある と き , 各 パ ルス か ら の 方 向 に バイ アス 電圧 が i Sf es” る が , ゲ 
表 な っ た 位相 の 電圧 を 同 図 (b) の ょ よう た に サン プリ ング し て 取 ルス が 来 た と きだ け そ の 動作 点 が 午 に も どる の で , マ - 
Ht それ を 掃引 時 間 の 人 遅い オシ r ョ スコ ュ コープ で 同 図 (c) の 波 整 流 電 流 が 上 部 端子 を 通っ i る h 


3 よう に 観測 する の が その 原理 で , "帯域 幅 の を せまい オシ スコ こと の 装置 で 実 共に 幅 1mgs の パルス 状 マ イタ ョ 波 (1OkI fc/s) 
て ーー プ を 使っ て る も 波形 ひずみ が 小さ いと いう 特長 が ある . 実際 の 包 ら く 線 を 観測 で きた . 最大 偏向 感度 1mV/cm の オ 
の 装置 の ブロ ョ ッ ク ダ イヤ グラ ム を 図 2 に 示す -. a スコ ュー プ を 使用 し た 場合 , この 装置 の 総合 感度 , すなわち ブ 


タタ リン グ の 位相 を きめ る ゲー ト パ ル ス は , 掃引 電圧 で 容量 の 。 ラウ ン 管 上 煙 点 の 振れ ! < 対す る 被 測定 波 電 力 の 比 は - 10, WL 
秦 わ る 非 直線 ュ ン デン サ に よっ て 位相 が 掃引 され た 交流 電圧 cm 程度 で あっ た . な お 観測 で きる パル ス 立 上 り 時 間 。 の 地 條 

放 | ( 詞 波 数 31.25 Mc/s) を , 台 形 3 極 管 2C39A で 増 司 。 値 は ダート パル ス の 幅 (0.3mgs) で お さえ られ た . sw 
つき (に 1 天 畑 絡 同 内 電路 で 彼 分 し 。 さ きら に ペン シル 管 ( 


電気 的 スキ ャ ニ ング 方 式 に よる 

。 赤 外 像 の 検出 

. Lasser, P.H. Cholet and R.B. Emmons : 

ronic Scanning System for Infrared ww 
i 胡 12, sb 2069, (Dec. 1959). =~ = 


EMERGENT 


CAMERA TUBE 
4 winoow 


INCIDENT 
WINOOW 


eS 


eT oR 肖 案 きれ 。 使用 され 
scanning speed, 波長 感度 , 内 部 抵抗 
基 る 本 論文 は 電気 的 に scanning 秒 
し まで 民度 を も つ 新 し い 訪 世に つい て 


MO Db 導 を な す の は ea 


0 33 tapined tube に な っ 


ELECTRON GUN 


C0 
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る . と の と き tube の 下方 に 設け られ た 電子 銃 か ら の 電子 ピ 
ー ム で 半導体 表面 を scanning する . これ に よっ て 半 部 体 中 
半導体 の 赤外線 透過 率 が 減じ られ , 


こ free carrier を 生じ 。, 


i 出力 に video signal を 生じ る . これ を 増 柱 し て プラ ウ 


FY 
作 る も の で ある . 


~ / 管 けい 光 面 . b に 像 を 


図 2 
図 2 は この 実験 装置 の 外観 図 で あり , 図 3 は この 
シド スコ ュー プ 上 に 画 か せ た 125°C の 物体 の 赤 外 像 
の と き の ⑦ 仕 様 は (Filterscan tube No. FTS-100 使用 ) 
Blanking spot area 3.1Xx10-‘cm* 


Dp 装置 で > 
で あ る 
で あ 


+ 
3 

~ 

< 


Raster area 2.24 cm* 


新しい 光電 磁 効 果 

A. Amith : “New Parallel Photoelectromag- 
netic Effect’, Phys. Rev. 116, 2, p 330, (Oct. 
1959). 浅川 俊文 訳 [資料 番号 4766] 
従来 の 光電 磁 効 果 は 光 の 方 向 に 垂直 に 磁場 を 加え , と これら 
に 垂直 な 方 向 の 短絡 電流 を 測定 し , 少数 キャ リヤ の 寿命 や 表 
面 再 結合 速度 の 測定 を 行なう も の で ある . と の 新しい 光電 磁 
効果 は 図 1 に 示す よう に , 廷 形状 の 半導体 試料 の zy 面 を 光 
で 央 射 し , 光 と 同じ < 方 
向 に 磁場 を 加え て 方向 
の 短絡 電流 を 測定 し , 二 
つの yz 面 の 再 結合 速度 
の 相 異 を 測定 する 方 法 で 
ある . も し 両 yz 面 の 再 
結合 速度 が 等 し いと 磁場 


CT 
mse 


と 算 直 な < ヶ 方 向 の net の 
拡散 電流 は 生じ な い の で 
短絡 電流 は 表 わ れ な い 
し か し 両面 の 再 結合 度 
が 異な る と ヶ 方 向 に 拡散 図 1 測 定 原理 


電流 が 生じ , これ に 磁場 が 作用 し て 磁場 に 垂直 な 方 向 に 電流 
が 流れ る と と に な る . 

と れ ら の 電流 磁場 の 間 に は , 
る . 


つぎ の よう な 関係 式 が 存在 す 


a { Ga (4 
r=- | A J,drz dz= -0 [| # Jedzx ds 
= A 
a fl 204 
= of ト eDs; dxds 


t 
=0eD, | RA 


た さき し 7, は 短絡 電流 思 ,。 は ヶ ,» 方 向 の 電流 密度 , D。 
ぽ ambipolar diffusion coefficient, 4P は 少数 キャ リヤ 密 
度 , 0 三 (gg)Blc は Hall angle で ある . 


(C64) 


Detector area 0.1 cm* 
Horizontal sweep 1 ke 


Vertical sweep 30 c/s 


J 

Front f number 3 1 
Rear f number 0.75 i 
System bandwidth 30 kc 1 
で ある . 検出 器 と し て は z 珍 

ル マ ニ ウム , また は "TnSb 1 

EE 3 

本 文 で は 半導体 透過 窓 Siy 

と 電子 ビー ム の 所 要 条 件 や 装 } 


置 の 理論 的 な 動作 原理 が 述べ 

られ て いる が , まだ 実験 段階 

の よう で ある . し か し 電気 的 : 

に scanning する こと に よ 

較 り , 早い 現象 を 見 る こと が で 

き , また 検出 器 や 半導体 の 改良 と よっ て さら に 低温 度 の 物体 
区 で きる こと と が が 期待 され る . (関本 元 委 員 ) 


が っ て 表面 に お ける 少数 キャ リヤ の 分 布 が 定 ま れ ば 逢 
絡 電流 , は 定まる . 一 方 4 ガ P は 拡散 方 程 式 と 境界 条件 で 室 
まる も の で , 表面 再 結 合 速度 ぶ の 関数 で , ぷ ゞ の 大 きい と こ 
ろ で は 少 さ い . 
4P と S と の 関係 を 数 値 和 的 に 計算 する こと は 困難 で あり , 
S の 相違 と 短絡 電流 の 定量 的 な 関係 は 得 ら れ な い が , 半 定 項 
的 に S の 相違 を 測定 する に は 都合 が 良い 、 また 他 の 利点 と 
し て , S の 時 間 変 化 に 応じ て 7,。 が 迅速 に 変化 する の で 愛 
気 の 変 化 ど に よる S の 時 間 変 化 の 様子 を 忠実 に 測定 する こと が 
で きる 
図 2 は Ge に つい て の 測定 結果 を 示し た も の で , 同じ 表面 
処理 を し た と き の 再 現 性 は 非常 に 良い . 図 中 の 曲線 @ は 両 yz 
表面 を (HF : HNO;=1: 2 で 処理 し た も の で , 理論 的 に 


は 短絡 電流 7。 は 零 で ある が , 若干 存在 する の は 両面 の 処理 
が 全く 同様 に 行なわ られ て いな いた め と 思わ れる : e,f は 一 画 


を 軽く sand blast し た 場合 で , と の と き 


に は 磁場 に 対す 


Q-2:HF 2:H20 HNO, 


b=:HF NO0, 4:H,0 ; 
Te- I:CHgCOON I:HF, 2:HNO, ty:Br uo 

d- HF 2:HNO, 

e-LIGHT SB 

f-LIGHT SB 


SIGNAL 11 IN AMPERES «10" 
る 


MAGNETIC FIELD IN KILOGAUSS 
図 2 各種 表面 処理 後 の 短絡 電流 
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る 7, の 変化 に は 飽和 の 傾向 が 見 られ る . また 一 面 を 各種 の 
ガス に さら し た と き の 7, の 時間 変 化 は random な 変化 を 示 


し て 最終 値 に 到達 する . 
か な り 迅 束 に 行なわ れる . 


この 場合 の 応答 時 間 は 前述 の よう に 
(三宅 委員 ) 


RE トー ジジ シグ 

W.E. Glenn : “Thermoplastic Recording”, 
J.A. Phys. 30, 12, p 1870, (Dec. 1959). 三宅 
清司 訳 [資料 番号 4767] 
電気 的 シグ ナル を 記録 する 新しい 方 法 で ある . シグ ナル は 
低 融 点 の 熱 可 中 性 プラ スチ ッ ク の 膜 上 に 電子 ビー ム で 極め て 
高い 密度 で 記 
録 さ れる . 図 
1 は その 原理 
を 示し た も の 
で ある . 記録 
され る 膜 は , 
高い 融点 の べ 
ー ス 膜 上 に , 
遂 明 で か っ つ 融 
点 の 低い 熱 可 「「 図 1 エ 1 サー モ プ ラス チッ ク ・ レ コー ディ ング の 原理 
贅 性 プラ テラス チック を 薄い 層 と し て 塗布 され た も の か ら で き で て 
いる . 記録 され る シグ ナル は , まず 電子 ビー ム に より 薄い 居 
の 上 に 荷電 と し て 移 き れる . つぎ に 肛 な は 熱 可 贅 性 プラ テラス チッ 
ク の 融点 まで 加熱 され る . 融け た プラ スチ ッ ク 上 の 荷電 は , 
ベー ス 膜 に 誘起 され た 荷電 と の 間 の 静電気 力 と こと より, ベー ス 
の 方 え 引 きつ けら れる . その た め 融 けた 面 は その 荷電 に 応じ 
た … 量 だ け 変 形 す る . 膜 は その 後 冷却 され る が , 生じ た 変形 は 
その まき 残る の が くし て シグ デル に 応じ た 変形 が プラ スチ ッ 
ク 上 に 記録 され る . 図 2 は 試作 され た サー モ プ ラス チッ クレ 
ゴーダ を 示す . 図 に 示さ れ て いな い が , 通常 レシ ュー ジン グ 
な は RE, ヒー タ の 直後 に 設け られ た 光学 系 に より モニ = タ さ れ 
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る . レコ ュー ダ は 約 0:1g の 真空 に 排気 され て いる . 記録 され 


る 速度 , ぁ あるいは 膜 の 移動 速度 は 熱 可 怪 性 プラ スチ ッ ク の 深 
和 融 状 態 に お ける 表面 張力 , 電気 伝導 度 に 関係 が ある . ある プ 
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図 2 サー モ プ ラス チッ クレ ゴーダ の 試作 例 
ラス チッ ク で は 電子 ビー ム で の せら れ た 膜 上 の 荷電 ば 数 日 間 
も 残さ れ , また 真空 中 で プラ スチ ッ ク が 変形 し 終わ る に は 
0.01 秒 も あれ ば 充分 で ある こと こと が 判っ た . と この よう な レゴ コー 
ジン グ は 必ず し ゃ 真空 中 で あぁ る こと と を 必要 と し な い 靖 容 気 車 
で も 可能 で ある . し か し 電荷 を の せる た め の 電 圧 , 記録 じ 得 
る 密度 , 速度 お よび 再現 性 の 点 で 真空 中 の 方 が 優れ て いる 


レ ュ ー ジ ング の 応用 と し て つぎ の 例 が 人 簡単 に 述べ られ むれ て あぁ 


る . カラ ー イ メー ジン グ に 対し て は 位相 回 折 格 子 の 形 で 変形 
が 膜 の 上 に 記録 され , 白黒 イメ ー ジ に 対し て は 一 種 の ショ ュ リ 
ー レ ンジ 法 が 採用 され る . また アナ r グ ある い は ディ ジタル 形 
の シグ ナル を 記録 する た め の 二 , 三 の 方 法 が 信 べ られ , 電子 
銃 の 設計 に つい て も 説明 聞 加 えら れ て いる . 


実用 的 な オン ・ オ フ 最 適 調 節 計 
K. Chen and D.R. Little : “A Practical 
Standard Transistorized Optimum Response 
Controller’, App. & Ind., 45, p 337, (Nov. 
= 1959). 石川 泰 訳 [資料 番号 4768] = 
図 了 の ブ プ ドック 線 図 と 示す よう な オン ・ オ ブフ 制御 系 に お い 
て 図る の よう に 階段 状 入 力 変 化 に 対し , 操作 量 を 正 の 最大 値 
(positive forcing) か ら 負 の 最大 値 (neg. forcing or brak- 
ing) に 切換 える 最適 な 時 刻 4 を , 偏差 < お よび e か ら 計 
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算 し て 最小 の 応答 時 間 の 制御 系 を 作る と と が 可能 で ある が , 
と の 実用 化 に お いて 最も 問題 と な る 点 は 時 刻 4 が 図 3 の e-e 
位相 面 上 の 曲線 で 示さ れる よう に e, e の 非線形 関数 と な 
る と と で ある . と の 論文 の 調節 計 で は 切換 線 ヵ % 々 を A404 の 次 
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線 で 近似 し て お り , し た が っ て ね は e お よび e の 線形 結合 

で 表わさ れる の で 4 の 計算 機構 は 単なる CR 微分 回 路 と 加 
算 回 路 の み で 非常 に 簡単 で ある . また eit よる 応答 時 
間 の 多少 の 増加 は ほとん ど 問題 と な ら な い . 制御 対象 の 時 定 
炒 7 の 値 に よっ て . A404 の 横 終 を 変え る が , これ は 懲 
分 回 路 の C を 変え る こと に よっ て 行なわ れ , 二 , 三 回 の 試行 に 


よっ て 最も よい と ころ に 設定 する 調節 計 は トラ ンジ スタ を 
用 いて 構成 され , また アナ セグ 計算機 に よる 解析 結果 ゃ 自動 
電圧 調整 , 電動 機 速度 制御 な ど へ の 応用 例 に つい て も を れ て で 
いる が , 具体 的 な 回 路 に 関し て は あぁ まり くわ し く な い . 
(東口 委 員 ) 


FM に お ける エコ ー ひ ずみ 
R.G. Medhurst : “Echo-Distortion in Fre- 
guency Modulation'', Electronic & Radio Eng. 
p 253, (July 1959). 高田 正美 訳 [資料 番号 4769] 
エコ ュー に よっ て 生じ る 多重 電話 の 準 漏 話 (FM) に お いて , 
さき に 筆者 は エコ ュー 遅れ 時 間 r。 が 少 さ いと き と 大 きい 極限 の 
と き の 中 間 を 結ぶ 攻 た め Albersheim & Shafer の 実験 を も と 
に じ て 経 験 式 を 与え た . 
Bennett, Curtis & Rice は 初め て と の 領域 の 準 漏 話 を 理 
論 的 に 計算 し , 最高 通話 路 の 準 漏 話 を 曲線 で 示し た が , こと これ 
は で ニテ コー の 位相 で 変化 する ) 最大 , 最小 の いずれ で も な く 
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図 1 最大 の 玲 漏 話 / 信 号 ・ 比 
4=( 全 実効 角 周波 数 偏 移 4)/( 最 高 通 話 路 角 周 波数 か 
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図 2 最小 の 准 漏 話 / 信 号 ・ 比 4=4lpm 


電力 平均 を 示し た 

そこ と で 箇 者 は 正確 に 最大 , 最小 の 各々 の 場合 に つい て 計算 
し て 図 に 示し た . 計算 は Hollerith Hec. 2M 計算 機 を 用 い 
て 行なっ た . 図 1 は 最高 通話 路 の 角 周 波数 x と エコ ュー 遅れ 
ro の 積 7> に 対し て 最大 の ( 準 漏 話 / 信 号 〕) を 示す . 4 は 全 
実効 角 周 波数 偏 移 4 と ヵ ゃ = の 比 4=4/ ヵ ,,、 図 2 は 同様 に 最 
小 の ( 準 漏 話 / 信 号 〕 を 示す . 図 3 は CCIR 勧告 の 雑音 負荷 
を し た と き の 240, 600, 960 ch の 準 漏 話 の 計算 結果 で あぁ る. 

また 最近 CCIR (Feb. 1958) で プレ ェ エン ファ シス の 標準 
が 決め られ た の で , と これ を 直線 の 折線 で 近似 し , この 理想 ェ 
ン フ ァ シ ス を か けた 場合 , 600ch 方 式 で エ ェ ュ ーー 遅れ が 大 
きい と き の 準 漏 話 を 計算 し , ベー スバ ンド 周波 数 に 対し て 曲 
線 で 示し た , これが 図 4 で ある .: これ に よる と プレ デニ テン ツン フ テ 
シス の 効果 は ほとん ど な ! 
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図 3 デコ ー が 小さ いと き 最 高 通 話 路 の 準 漏 話 
(エコ ー の 位相 が 最大 ひずみ ふみ) 
4=(-15+101log NV)dBmo, MN: ch 数 
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図 4 A ka CC 
で 生じ る 准 漏 話 ベ ペー スバ ンド 分 布 の 変化 (600 ch 方 式 ) 
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1 言 


音声 通信 系 に お ける より 能率 的 な 通信 形態 の 実用 化 
を 目的 と し て 行なわ れ て きた 音声 と 聴覚 に つい て の 解 
析 的 研究 は 最近 の 測定 技術 の 高度 化 と 精密 化 に 助け ら 
0 と これ ら の 研究 に よ 

『 声 肢 覚 の 実体 の いろ いろ の 側面 が 次 第 に 
x に 灯 た な が 、 それ と 同 叶 に その 内 i に 和信 され た 撤 夫 さき 

| また 明らか に な っ て きた . ベル 電話 研究 所 の E.E. 
: David, Jr.⑪ は 「 人 間 と 機械 と の 間 の 能率 的 な 通信 を 
|) 実現 する こと の 困難 さ は , 通信 科学 者 の 間 で ほとん ど 
伝説 的 に すら な っ た 」 と いう 言葉 で 音声 聴覚 に お ける 
複雑 さ を 表現 し て いる 。 と と で は , 音声 聴覚 と つい て 
の いろ いろ の 研究 の 内 か 音声 通信 に お いて 最も 基 


現状 を 概 久 し て みる と と に する . 


* 2. 音 額 の 機械 的 識別 


1 音韻 の 周波 数 スペ クト ル に よる 識別 
有 有 | ソナ グラ フ が 実用 化 され て 音声 の 周波 政 一 時 間 パ タ 
|ー ン 表示 が 容易 に 得 ら れる よう に な っ て か ら , ソナ グ 
こ ラム に あら われ た 音響 的 特徴 を 音 癌 識別 に 利用 し よう 
と 試み られ た . その 最も 初 期 の 形式 が KK.H. Davis の 
Audrey® と Olson の 音声 タイ プラ イタ ふ ⑦ で あろ う . 
= 者 は 数 字音 声 の 識別 を F1 と F2 の 2 つの ホル マ 
軌跡 の パタ ー ン に よっ て 行なう も の で ある が , 数 
中 する た め の 基 准 パ ター ン を あら か し じ め 発 声 者 
SN dn 


a 


本 的 な 位置 を し め る 音 拉 中 の 半 を と りあ げ て その . 限り 分 離 可能 に する 方 法 と し て 10 チャ ネ ルポ コー 
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正 員 松田 売 一 
(電気 通信 研究 所 ) 


クト ル 表 示 を 個々 の 発声 者 に つい て あら か じ め 定 めで て 
お け ば , 上 記 の 音節 に つい て 98% の 識別 能力 を る も 2 
て いる .。 し か し と れ ら いずれ の 装置 音韻 の 識別 た 固 
定 き れ た 基準 スペ クト ル を 用 いて いる の で , と れ が 価 放 
人 差 の な いも の で な い 限 り た お いて は 誤動作 は さけ 5 
れ な い . ) + 0 
加藤 , 村上 ゆ は 日 本 語 母音 の 識別 を 周波 数 スペ クト 
ル に お ける 相対 関係 の 判定 に よっ て 行なっ た .. 日 本 語 「 
5 母音 を 中 心 周 波数 350, 523, 783, 1,174, 2,637 cjs 
の 5 個 の 周波 数 帯域 に 分 解 し 各 チ ャ ネル の 相対 出力 レー 
ベル に よっ て 識別 し た 結果 , 発音 者 100 人 の 持続 時 間 
0.2~0.6 秒 の 単独 に 発声 さ れ た eA 
能力 は 約 95 で あっ た . ーー 
大 泉 , 鈴木 ⑰ は 日 本 語 半 の スペ クト ル を で き 得 る 


の 出力 を 2 進数 20 桁 で 表現 する こと を 試み て い . 
ボ 0 ダダ 出力 V=(Cvi, Uz, の 00) を 2 進数 3 
BX I i Lio ya 


wind I) に よる 母音 の 識別 を 試み た . 識別 に 


の 発声 者 の スペ クト ル に よっ て 作成 され , さら に 作 
発声 者 に よる 識別 の 誤り を 分 析 し て プロ ョ ログラム 
する 方 法 を くり 返し て より 完全 な も の と し た . 


926 [展望 ] 斎藤 収 三 , 松田 亮一 : 音韻 識 別に つい て 
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図 十 識別 プ ェ グラ ム に 用 いた F1-F2 平面 
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図 2 混同 除去 操作 の 一 例 


| 科 別 で きる よう に する . つま り 入 力 ス ペク ト 


ル デ ー タ の あら か じ め き さめ られ た 可 域 内 で の 


エネ ル ギ 比 の 情報 を 用 いて その 比 が ある 特定 


て 


の 値 を じ し じ え る と き , さら に 母音 を 分 割 し て ゆ 
図 え に その 一 例 が 示さ れ て いる が , と の 


| はまら で する と 図 1 で は よく 似 た パタ ー ン に な 


る 2 個 以上 の 母音 も 識別 可能 と な る わけ で あ 


| る ・ こ の よう な 方 法 で 得 ら れ た 総合 識別 能力 


は 80 履 で , と これ に 母音 の 継続 時 間 の 情報 を 


| 付加 する と 93 必 に まで 達する と 述べ て いる . 


わが 国 に お いて も 大 泉 , 鈴木 の , 三浦 , 山 


品 "らち は 母音 の 機械 的 識別 お よび 広義 の 音声 
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情報 処理 を 目的 と し て 電子 計算 機 入出 力 装置 を 試作 し 
て いろ る 

2.2 周波 数 スペ クト ル 以 外 の 情報 を 含む 識別 

(a) 継続 時 間 の 情報 を 利用 する も の _H. Dud- 
ley⑪ は 音声 スペ クト ル に さら に 音韻 の 継続 時 間 を 
付加 し て 10 個 の 数 字 を 識別 する 装置 を 試作 し た . と 
の 方 法 で は まず 単語 内 に 含ま れ て いる 音韻 を 識別 し そ 
れ ら の 組合 わせ で 1 へ ~9, 0 の 10 個 の 数 字 を 識別 する ・ 
音声 は レベ ル 圧 紅 さ れ た 後 10 チャ ネル ボコ ー ダ 用 堆 
域 ろ 波 器 に 入る . 識別 の 其 体 的 操作 に 入る 前 に 個々 の 
音韻 の ろ 波 器 出 力 が ぁ ら か し じ め 測 定 さ れ て いて 記憶 装 
置 に 記憶 され る . 用 いた 音韻 は 1, I, 6, aj"o, un 
ァ r,s の 10 個 で あり , 識別 し よう と する 入力 パタ 
ー ン が 入る と 記憶 技 置 の パタ ー ン と 最大 の 一 致 を も つ 
音韻 が 選び 出さ れる . 同様 に 個々 の 数 字 内 の 各 音 韻 の 
継続 時 間 が あら か じ め 測 定 さ れ て 記 億 装置 に 入っ て い 
る か ら , 音韻 識別 器 の 出力 と 最大 の 一 致 を 示す 数 字 が 
選び 出さ れる . 異な っ た 発声 者 に よる と き は 相当 の 誤 
動作 を 生じ た が , 1 人 の 発声 者 に つい て 調整 し て お け 
ば , か な り 正 確 に 識別 され た . 

(b) 言語 情報 を 利用 する も の PP. Denes? 図 
3 に し めす よう な 構成 の 識別 器 を 試作 し て いる . 音声 
は あぁ あらかじめ プ レ エ ン フ ァ シ ス と レベ ルル 圧縮 を うけ た 
の ち 160~8,000 c/s の 周波 数 統 囲 を 18 個 の 帯域 に 分 
割 し , と の 各 チ ャ ネル 出力 の 内 任意 の 2 チャ ネル の 出 
力 を 組合 わせ る と と に よっ て 音韻 の 音 級 的 識別 を まず 
行なう . 母音 や /m/, /// な どの 子音 は と れ で 分 離さ 
れる が / 廊 、 /k/、 ></ な ど は 音韻 の 継続 時 間 に よ っ て , 
放 は / 対 と の レベ ル 差 に よっ て 分 離す る 。、 こ と の 識別 
結果 に 音韻 の ダイ ィ グラム に 関す る 言語 情報 を 組合 わせ 
こと の 出力 と 最大 値 検出 器 に 入れ て 音韻 を 識別 し これ を 


図 3 言語 情報 を 付加 し た 音韻 識別 器 (Denes) 
(68 ) 
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印字 メモ リ に 貯え た 後 , タイ プラ イタ で 一 定 速度 で 印 
軸 す る . と の 装置 で 識別 で きる 音韻 は 母音 4, 子音 9 
で 音 枯 識別 機 の み で 単音 に つい て 60 の も の が 言語 
情報 を 組合 わせ る と 72 に 上 昇 し た . 

(e) 堆 交 叉 波 の 情報 を 利用 する も の 前田 , 坂 
井 "? は 日 本 語 単 音節 を 音韻 種別 と し て の 有声 , 無声 , 
直 鏡 , 破 擦 , 鼻音 , 半 母 音 , 電 音 等 に グル ー プ わけ す 
る と 同時 に 同一 種別 に 属す る 音韻 を 雰 交叉 分 析 の 情報 
を 用 いて 弁別 する 方 法 で 識別 機械 を 試作 し て いる . 
音韻 の 判定 は ぁ ら か し じ る め 統 計 的 に 調べ られ た 音韻 の 弁 
族 的 特徴 音韻 マト リク ス と し て 記憶 し て お き , と の 
マト リク ス 出 力 か ら 音 韻 を 決定 し よう と する も の で あ 
る な お, 無声 破裂 音 に つい て は , 後続 母音 の 影響 が 
著しい と こと か ら ま ず 後 続 母 音 を 識別 し その 情報 に も と 
づい て 無声 破裂 音 を 識別 する 方 法 を と っ て いる . この 
方 式 の ブロ ッ ク 図 を 図 4 に 示し た . 
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2.3 音韻 の 機械 的 識別 に お ける 問題 点 
音韻 の 機械 的 識別 器 は その 識別 能力 を 向上 きせ る た 


め に , 音声 の 音 級 的 特 人 性 の み に 注 目 す る 方 式 か らち これ 

選 言語 ある い は 生理 的 特性 を 加え 潤 次 複雑 化す る 傾向 
Eh 
立 す る と と が で きる で あろ うか ? 

G 凡 . Miller» は 音韻 の 機械 的 識別 に な おけ る 問題 
点 と し て , 音韻 の 音響 特性 に お ける 個人 差 , 時 間 差 , 
音韻 の も つ 弁 別 的 特徴 , 識別 単位 抑揚, 文法 , 機械 
記 要 求 さ れる 記憶 容量 等 を あげ て いる . また , ロン ド 
ン 大 学 の D.B. Fry は , 人 間 が 音韻 を 識別 する 能 
力 が 種々 の 外部 的 ひずみ (た と えば S/N) の みな ら ず , 
音声 その も の の 変動 に 対し て も 極め て 安定 で ある と と 
は , 人 間 が 音声 の 内 の 純粋 に 音 細 的 な 性 質 の み に よ っ 


】 て 音韻 の 識別 を 行なっ て いる の で は な いと と を 示す も 
「 の で ぁ り , 人 間 の 音韻 識 別 過程 に と お いて は 音素 , 音素 
| 態 , 単語 , 文章 と いう 言語 単位 系 を 用 いて 識別 を 行 な 
有 っ て いて , 言語 に 固有 の 拘束 条件 に つい て の 知識 に よ 
| っ て 音 谷 的 識別 段 葵 に お ける 誤り を 訂正 し て いる . す 
| な わ ち 人 問 は 音声 流 か ら 音 響 的 識別 と よっ て 得 た 情報 
Ck C69) 


を 言語 性 に 関す る 先 験 的 情報 と 組合 わせ て 音韻 の 識別 
を 行なっ て いる と 考え る で と が で さき さき, まじ 7 こ に が っ で 富 請 
の 機械 的 識別 に は 人 間 の こと の 2 つの 機能 を もたせ る 必 
要 が ある . も ちろ ん 機械 的 識別 機 に 人 間 と 同等 の 言語 
的 拘束 に つい て の 記憶 容量 を も る た せる と と は 困難 で あ 
り , 言語 的 拘束 の 記憶 が 減れ ば それ だ け 識 別 で お けろ る 


誤り の 割合 は 増大 する . 現実 の 装置 で は 記憶 容量 と 識 
別 の 確率 を 平衡 させ る よう に 設計 させ る と と が 必要 で 


ある . 識別 の 単位 を 音素 と する と 英語 で は その 種類 が 
約 40 で 音素 の ダイ グラ ム に つい て の 言語 情報 を 用 い 
る と し て も 1,600 の 記憶 容量 , 識別 の 単位 を 単語 に す 
れ ば 1,000 語 る 學 4 要 だ か ら ダ イグ ゲ グラム に つい て 109 の 
記憶 容量 を 必要 と する と と に な る . 結局 音韻 の 機械 的 
識別 に お ける 成 知 は 機械 を 人 間 の 識別 機能 に どの 程 鹿 
近似 させ る と こと が で きた か に よっ て きま る ど 言 若 る と 
し NS 

K.N. Stevens® は 音韻 の 機械 的 識別 過程 を 人 間 の 
識別 過程 に 近似 させ る べき だ と いう 観点 に 立っ て 機 
械 的 識別 の 方 法 に つい て その 基本 的 設計 方 針 を 提案 し 
て いる . まず , 音声 の 入力 波形 が 識別 され る べき 音韻 
符号 に 変換 され る まで に 途中 の 段階 で スペ クト ルル, 調 
音 表 記 (articulatory description) の 段階 を 経て 変換 
され て ゆ ぐ べき で ある と し て いる . て と に 調音 表記 と 
は 口 道 の 共 振 周 波数 , 口 道 の 励 振 の 方 法 お よび 位置 , 
た は 口 道 の 形 そ の も の に 関係 する 量 で ある . 音声 
形 か な から ス ペク トル お よび 調音 表記 へ の 変換 の 概 六 的 ブ 
ロッ ク 図 は 図 5 の ご ど と く で あぁ ある. と こと で 特徴 的 な ご と 


BATICULATORY 
DESGCRIP TON 


図 5 音声 波形 より Articulatory description 
へ の 変換 方 式 
は , スペ クト ル か ら 調 音 表記 へ の 変換 は 直接 に 行なわ 
れる だ け で な く 帰 還 路 を もつ と と で , 図 中 の モデ ル と 
表記 され た 部 分 は , 基本 的 に は その 入力 端 に な ん ら か | 
の 調音 表記 が 加え られ た と き 特 定 の スペ クト ル を 発生 


する 機能 を も っ て いる . モデ ル で 発生 され た スペ クト 


ル は 入力 の 音声 波 か ら 得 られ た スペ クト ル と 比較 され 
その 誤差 が 最小 に な る よう な ん 回 か の 試行 の 後 , 最も 


望ま し い 調 音 表 記 ゃ 決定 する .。 モ デル の 動作 は あら か 


じ め 記 憶 さ れ な た 法則 お よび 戦術 に し た が っ て 行なわ れ 


928 [展望 ] 斎藤 収 三 , 松田 亮一 : 音韻 識別 に つい て 
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図 6 Articulatory description か ら 
音韻 符号 へ の 変換 方 式 
る が , 異な る 発声 者 , 異な る 発声 条件 に つい て その 記 
憶 内 容 を 書換 えら れる よう な 機能 を ち を も た せな いと 必要 
な 記憶 容量 の 増大 は さけ られ な い . 調音 表記 か ら 音 韻 
符号 へ の 変換 も 図 6 の ご と く ほ ば 同様 の 方 法 で 行なわ 
れる 2. 

ご の よう に 識別 装置 の 内 に 記憶 素子 を も つ 合 成 器 に 
類似 する 装置 を 含む よう 設計 する と と は , Haskins 研 
完 所 の Lieberman が 「 人 間 に よ る 音声 の 知覚 は 調音 
を 参照 し て 行なわ れる 」 と いっ て いる よう に 音韻 の 機 
械 的 識別 を 人 間 の 識別 過程 に 近似 させ る と いう 立場 か 
らち は 必然 的 に 必要 と な る と こと で あろ うぅ . 

E.E. David Jr.” は 音韻 識別 の 問題 に つい て は 今 
後 ① 人 間 の 解剖 学 だ お よび 生理 学 , (②) 識別 過程 に 
お ける 人 間 の 能力 と 行動 , (3 音声 パタ ー ン 識別 の 論 
理 的 数 学 的 表現 法 と 実証 の 3 つの 分 野 に お ける 基礎 的 
研究 が 必要 だ と し て いる 。 そ の 意味 で 次 章 に お いて 音 
韻 識別 に 関連 する と 考え られ る 基礎 的 研究 の 若干 を 述 
史 る ご ど と に する . 


_3. 音 額 識別 に 関す る 基礎 的 研究 


3.1 識別 の 鍵 (Cue) に 関す る 研究 

と こ で は 音韻 識別 の 鍵 が 音声 の 音 状 的 性 買 に いか に 
反映 し て いる か を , 合成 音声 を 用 いて し ら べ た 結果 に 
つい て 述べ る . 


計 「 Haskins 研究 所 で は 1950 年 頃 よ り パ ター ンプ レイ 


F 


" 


バック 装置 を 用 いて 子音 識別 の 針 の 性 質 に つい て の 研 
完 を 行ない , 音韻 の 調音 構成 , すなわち 調音 方 法 , 調 
| 首位 値 な ど が 音韻 の 音響 的 特性 に か な り 良 く 共 通 的 特 
| 徴 と し て 反映 し 識別 の 録 に な っ て いる こと と を 示し た : 
だ と えば , 有声 閉鎖 音 と いう 調音 方 法 は 声 柏 振 動 音 と 
F1 の 推移 に あり , 調音 位置 が 礎 " 紫 ,- 口 甘 に ある と 
諾 が F2 の 推移 に 反映 し て いる と こと が わか っ た . F 3 


有 の 推移 0 の 効果 に つい て も 研究 が 進め られ , と これ が 


ET や FF2 と は 独立 に /5/, /d/, /9/ の 識別 に 役立つ 


’ 


放 こと を ゃ し ゅ した. これら の 研究 で 有声 閉鎖 音 内 の 識別 


月 に 寄与 する と と が 明らか に な っ た 2, 3 の 推移 お 
だ i 


よび パ バー スト 雑音 の 周波 数 に つい て 絵 括 的 な 研究 を 行 
な い の 。 と れ ら が ベク トル 和 的 な 寄与 を する こと が 
し め さ れ た . 

と の よう な 合成 音 に よる 音韻 識別 の 研究 に よっ て 
ホル マン ト の 推移 や 位置 Ulocus) と いっ た 鍵 な だ より 種 
々 の 音韻 を 合成 する と と が で きる よう に な れ ば , 音 癌 
識別 の 機能 を 鍵 の 次 元 で 規則 化す る と と が 可能 と ど な 
り , パラ メー タ の 数 を 減ら せる と こと に な る . し か し 個 
々 の 音韻 と つい て の 規則 の み に よ っ て 音声 合成 の 理 根 


/glu/ 的 な 最小 規則 を 作 

Re り 上 げ る と と は 不 
$ SL 可能 で , 音素 の 音 
x 9% 節 中 の 位置 , 韻律 
者 3kE と くに スト レス な 
et = ど に ょ よる 変形 を 考 
0 慮 し な けれ ば な ら 

隔て 合 放 


に な っ た "の 。 た と えば 図 7 は /gZu/ と し て の 最適 の 合 
成 パ ター ン で あぁ る が , と と に は ./o/ や 7 座 に つい で の 
基本 的 規則 の 変形 が 含ま れ て いる . すなわち 訪 の 前 
に ある /g/ は バー スト 雑音 の 周波 数 の み が 大切 で あ 
り , /u/ の 前 の 7/7/ は その F2 の 周波 数 が 幾 分 低 ぐ な 
る .。 / に つづ く /u/ は その F2 が 始め 高く し ば らく 
し て 規則 通り の 周波 数 位置 に も どる , また 音韻 に より 
後続 母音 に よっ て その 規則 が 変形 する も の も あぁ ある. 現 
在 ま で に 設定 され た 規則 の 数 は 


で , と これ だ け の 規則 に より 合成 され た 音声 は 60~100 
% の 文章 了解 度 を も っ て いる . 

中 田 , 鈴木 "や は 類似 の 方 法 で 半 母 音 /w/, /, 7r/, 
鼻 子 音 /m/, /n/ な どの 合成 を 行なっ た . また 服部, 
山本 , 藤村 "や は 母音 の 鼻音 化 の 主要 因 が 250 cps 付 
近 の 鈍い 共振 , 500 cps 付近 の 反共 振 , ホル マン ト 間 
の 谷 を 埋め る スペ クト ル 成 分 で ある と と を し めし た . 

と れ ら の 研究 は 音韻 識別 の 鍵 の 対象 単位 を 音素 に お 
いた 考え 方 で ある が , 文献 "や に も 記さ れ て いる よう 
に 音韻 の 録 は その 置か れ た 位置 に よる 変形 が 大 きい と 
と ろか ら , G.E. Peterson 5®?% は 音素 を 2 つ 含 み ; 
それ ぞ ざれ の 音素 が 安定 状態 に ある 位置 を 区 切り と する 
よう な “DYAD” を 単位 と する と と を 提案 し て いる .. 
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pe 


| 応答 の 数 が 通報 の 数 より も 少な いよ うな 試験 条件 を 設 
RR (nm) 
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どの DYAD”* の 数 は アメ リカ ヵ 語 で 約 8,000 た 達 す 
る 。、 こ の よう な 単位 を 用 いれ ば 音韻 的 に は 安定 で あろ 
う が 。, 8,000 個 を その まま 識別 の 鍵 に する と と は 問題 
7 あろ 3 う 

3.2 人 間 に お ける 識別 機能 に 関す る 研究 
統計 的 推定 理論 を 用 いた 信号 検出 の 理論 が ミ シ ガ 
WP Tannern Tr 5 ら よ っ て 19543 , 入 
間 の 識別 機能 の モデ ル 化 に 適用 され て 以来 , 聴覚 に お 
ける 識別 モデ ル の 研究 が 色々 行なわ れ て いる .。 と こと で 
は 音韻 識 別に 関連 する 研究 結果 に つい て 述べ て みる . 
(a) 語 攻 の 大 いさ が 識別 機能 に 及ぼ す 効 果 
聴覚 に お ける 音韻 識別 能力 が 試験 音 の 語 集 の 大 いさ に 
関係 する と と は よく 知ら れ て せる. D.M. Green と 
T.G. Birdsall*” は 受信 者 が 試験 音 そ や きい た と き , そ 
の 入力 信号 を 受信 者 が あら か じ め も っ て いる 記憶 信号 
と 順次 相互 相関 を と っ て ゆ さ き , 最大 相関 伴 を もつ 信号 
を 入力 信号 と し て 判定 する と いう 仮定 と , すべ て の 試 
験 音 は 等 し い エ ネル ギ を も っ て 直交 し て いる と いう 仮 
定 の も と た K, 語 攻 の 大 いさ に よる 正 判 断 確率 と @ の 
関係 を 誘導 し , この 関係 を あ 用 いて Miller, Heise お よ 
び Lichten に よる 実験 デー タ を @' で 表わし た と と こと 
ろ 図 8 に し めす 結果 を 得 た . 図 に 明らか な よう に , 語 
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図 8 。 語 葉 の 大 いさ が 異な る と き の 
了解 度 値 の 〆 表示 

人 虹 の 大 いさ が 異な る と き の 明 逐 度 値 を ぐ を 用 いて 単 
一 の 関数 で 表示 する と と が か な り よ く で きる . 

(b) 通報 と 応答 の 不 確 さ が 識別 機能 に 及ぼ す 効 果 

(に 記し た よう に 語 集 の 大 いさ が 識別 能力 に 影 
す る が , と の 効果 が 通報 源 の 不 確 さ に よる も る のか, 
あるいは 応答 の 不 確 さ (応答 カテ ゴリ の 大 いさ ) に 


| ェ < も の か は , 通報 カテ ゴリ の 数 と 応答 カテ ゴリ の 


数 が 冬 し い 場 合 と に は きめ られ な い . I. Pollack は 
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定 し て , いずれ が 識別 に 関係 する か を 攻 べ ぶた. 受信 
者 に 時 示さ れ た 試験 音 が ある 特定 の 単語 で あぁ る か , あ 
る い は それ 以外 の も の で ある か と いう よう に 応答 の ヵ 
テ ゴ リ を 2 種 に し , 星 示 する 通報 の カテ ゴリ を 2~8 
まで 変化 し て 実験 し た と と ろ , 通報 の 数 が 変化 じ て も 
2 種 の 応答 に お ける 正 判断 確率 は ほとん ど 変 化し な か 
っ た . 応答 カテ ゴリ の 数 が ませ ば 正 判 断 確率 は それ ご 
応じ て 低下 し て ゆく . し た が っ て 通報 の 識別 に おい で 
は , 弁別 すべ き 応 答 の ヵ カテ ゴリ の 数 の 効果 が 最 る 大き 
いと 考え らち られる. また, と の 結果 は 人 間 の 識別 過程 だ 
つい て 考え られ る 2 種 の モデ ル の 比較 に 利用 で きる 
音韻 の 識別 過程 に つい て は , 通報 を 受信 し た と きこ と これ 
を 通報 大 の 内 の いずれ か 1 つの も の と し て 選択 し て 記 
憶 し , この 記憶 を 用 いて 応答 を 行なう モデ ル (cate- 
gorization) と , 通報 は その まま の 形 で 丁度 録音 する よ 
うに 記憶 し , この 記憶 に よっ て 応答 の 選定 を 行なう モ 
デル (representation) の 2 種 が 考え られ る が , 後 者 の モ 
デル の 方 が 実験 結果 に より よく 合致 する よう で ある .. 
(ce) 反故 受信 操作 が 識別 機能 に 及ぼ す 効 果 信 
号 の 識別 能力 を 改善 する た め 信 号 を 反 覆 し て 受信 する 
旧 合 , 2 種 の 方 法 が 考え られ る . エ っ は 受信 者 が 愛 
信 で きた と 確信 する まで 送信 を 反 覆 する 方 法 T 潜 
(listener-terminated test) で あり , も う 1 つ は 受信 
者 の 判断 と は 無関係 に 信号 を 反 和 枚 する 方 法 F.T』 法 
(fixed-trials test) で ある . 前 者 の 方 法 に よる EC 
Carterette の 実験 1958) で は 単語 の 識別 能力 は 反故 
数 に は ほとん ご ど 無関係 で あり , 後者 の 方法 に よる I. 
Pollack の 実験 1958) で は 反 痢 に より 識別 能力 が 改 
善 さ れ た . と この 2 つの 相 矛 盾 する 結果 は し .T. 法 に お 
ける 受信 者 の 確信 行動 が 識別 能力 の 決定 因子 で ある こと 
と を 暗示 する も の と し て [I. Pollack⑫ 色 ) は 信号 は 且 漠 
回 数 反故 星 示 する が , 受信 者 に は 各 旦 示 ど ご と に 信 峡 の 
識別 と 同時 に 6 段階 の 確信 評価 を 行わ せる と いう 実験 


CRITERION 
FOR 
TERMINATION 


PERCENT WORDS CORRECT 
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図 9 。 友 覆 提 示さ れ た 単語 の 正 判 断 確率 
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方 法 を 採っ て 2 種 の 反 鶴 操作 の 比較 を 行なっ た . 実験 め に は , 種々 の 分 野 で の 基礎 的 研究 が 今後 一 層 必 要 で 
結果 は 図 9 の よう で , 図 の パラ メー タ は 確信 評価 尺度 あぁ ろう .「 音 韻 の 機械 的 識別 を 実現 する こと の ほう が , 
で あお 05 Ux は 下 .T. 法 の 場合 で ある また Ss Nj 言語 を 変え る より は も っ と 容易 で あろ う 」 と いう G.A. 
は 実験 に 用 いた 信号 お よび 雑音 が , 大 文字 は 録音 され Miller の 言葉 は と の 問題 の 難解 さと 同時 に 宣 要 性 を 暗 
た る の , 小文字 は 信号 源 よ り 直 接 供給 され た も の で あ 示し て いる と 選 わ れる . 

る ど ご と を し めし て いる . と の 結果 か ら 単 語 の 識別 能力 文 均 

が 受信 者 の 終端 判断 基準 に よっ て 大 い に 変 化し , 判断 (1) E.E. David Jr.: IBM Journal of research and 


基準 が 低 レ ベル に ある と き に は 反 独 操作 に よる 識別 能 development, 2, p 294, (1958). 
力 の 改善 が ほとん ど 認 め ら れ な い が , 判断 基 浴 が 高 レ (2) K.H. Davis: J.A.S.A. 24, p 637, (1952). 


Rp - 3) H.F. Olson: J.A.S.A. 28, p 1072, (1956). 
ベル に と られ る と 反故 操作 に よる 改 療 が 著しい とこ と が C4 加藤 , 村上 : 秋子 人 本 科 作 人 ( 昭 32-11): 


わか る 。 ま た 信号 , 雑音 と も に 録音 の 場合 が 反 狼 操作 (5) 大 泉 , 鈴木 : 同 上 , ( 陣 35-05). 
に よる 識別 能力 の 改善 が 最も 悪く , 信号 が 録音 で 雑音 (6) W. Forgie, C.D Forgie: J.A.S.A, 31, p 1480, 


\ ” « (1959). 
が 直接 の 場合 が 改善 が 最も 良い こと は , 雑音 の 妨害 が (7) 大 泉 , 銘木 : 音 箇 学 会 研究 発表 会, ( 昭 35-05). 
信号 対 雑 音 比 の 長 時 間 統 計 値 に よっ て は 一 義 的 に きま (8) う 三浦 , 山戸 ( 昭 34-11). 
計上 と a (9) H. Dudley : TA 30, p 921, (1958). 
4 机 村人 21 に 相 鶴 し で 妨 震 する 太 思 性 疾 価 る (10) P. Denes : Brit. I.R.E. 19, p 219, (1959). 
(d) その 他 識別 実験 に お CN (12) G.A miller: J.A.S.A. 30, p 397, (1958). 
G3) D.B. Fry : Brit. IL.R.E. 19, p 211, (1959). 
る 単語 の 頻度 が 正 判 断 確率 に 影響 を 及ぼ す . と の 効果 (14) K.N. Stevens : J.A.S.A. 32, p 47, (1960). 
は 受信 者 が 試験 に 使用 する 単語 を あら か し じ め 知っ て い (15) K.S. Harris, et al: J.A.S.A. 30, p 122, (1958). 
ろ 場 合 と 知っ て いな い 場 合 で は 差 が あり , 頻度 の 効果 (16) H.S Hoffman: J.A.S.A. 30, p 1039,, (1958). 
¢ nD AM. Liebe R "A843 
は 後者 の 場合 に 生じ, 前 者 で は 音韻 間 の 異 聴 特性 が 正 ‘M9 SS i 


判断 確率 で 関係 する と と が し め さ れ た ?. ま た 斎藤 で” 18) 中 田 , 銘木 : 信 学 誌 43, p 55, (1960-01): 


た と 19) 服部 , 山本 ; 藤村 : J.A.S.A. 30, p 267, 1958). 
貞 上 詩音 腺 の 尋 蝶 性 任 を 音 痕 の 音 志学 的 特徴 に 基 づ (20) G.E. Peterson, et al : J.A.S.A. 30, p 739,(1958). 


¢ く 識 別 モ デル に より 解析 する と こと を 試み て いる . (21) D.M. Green, T.G. Birdsall: Tech. Rep: 81, 
The University of Michigan, (1958). 
1 (22) I. Pollack : J.A.S.A. 31, p 1500,°(1959). 


(23) LI. Pollack : J.A.S.A. 31, p 1509, (1959). 
以上 音韻 識別 の 問題 に つい て の 最近 の 研究 成果 に つ (24) I. Pollack, et al: J.A.S.A. 31, p 273, (1955). 


有 いて 展望 を 試み た が , 理想 的 な 音韻 識別 機 が 人 間 で あ (25) 斎藤 : 通 研 実 化 報 , 8, p 845, (1959). 
る で と が , と の 問題 を 複雑 化し て お り , その 解明 の た 
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最新 の 半 導 体 工学 
一 材料 か らち ら 応 用 まで 一 
B5 判 168 ペー ジ 定価 330 円 〒40 円 
半導体 に 関す る 研究 は 最近 直 異 的 躍進 を と げ , トラ ンジ スタ の 他 に も 半導体 を 利用 し て 大 
陽 電 池 ・ エ レク トロ ルミ ネ セ ンス ・ 電 子 冷凍 等 の 新 分野 が 開拓 され た . 本 書 は , これ ら 半 導 
| 体 の 材料 , 素子 , 応用 その 他 に 関す る 最近 の 問題 を 解説 し た も の で , 通信 学会 誌 35 年 4 月 
。 特集 号 の 重版 で ある . 
内 容 1. 半導体 エレ クト ロニ クス の 現状 と 将来 。 2. 材料 の 精製 と 性 質 . 3. 半導体 
素子 . 4. トラ ンジ スタ お よび ダイ オー ド の 信頼 度 . 5. トラ ンジ スタ の 測定 潜 . 
6. 半導体 素子 の 用 途 、 7. 特許 より 見 た トラ ンジ スタ . 
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る 中 近東 に 電気 通信 使節 団 を 派遣 


は 人 本 半 還 た の 
術 協 方 を 促進 する た め , 今春 , 東南 アジ ア 方 面 へ 電気 通信 
節 団 を 派遣 し , 0 cdn 
あっ た が , とこ の ほど 使節 団 の メン バ と 日 程 を 発表 し た . 

今回 の 使節 団 は , 溝上 錠 氏 (NHK) を 団長 と し , 小林 季 信 
(日 立 製作 所 ), 進藤 幸三 郎 (三菱 電機 ), 山田 三喜 夫 (住友 電 
工 ), 中 村 香 昔 (日 本 電線 ), 平井 始 (日 本 通信 建設 ), お よび 
友 枝 参 (アジ ア 7 通信 協力 会 ) の 諸氏 で 構成 され ,・8 月 30 日 に 
上 日 本 を 出発 し , 10 月 4 日 に 帰国 の 予定 で ある . 訪問 先 は カイ 
EE (デジ プ ト ), ダマ スカ ス (シリ ア )》 以上 アラ ブ 連 合 。 ベイ 
ルー ト ( て レバノン )。 バグ ダッ ド ( イ ラク ), クエ ー ト , テ ヘ ラ 
ジイ スン 災 予 定 さ れ て いる 。 


③ 東 京 の 市 外 即 時 通話 網 の 建設 始ま る 


東京 の よう な 電話 密度 が 高く , 市 内 電話 区 域 が 直径 30 km 

に お よど ぶ 広 い 地域 で は , この 地域 の 市 外 回 線 を 都心 部 の 市 外 
局 の み に 集 中 する こと は 広大 な 土地 , 局 侍 , 土木 施設 を 必要 
守 た た 将来 の 発展 に 対し て も 極め 
て 融通 性 を 欠く こと に な る . この 問題 に つき , 電電 公社 で は 
i Fi Ay ar Ap erated 
来 予想 , 交換 機 , 伝送 路 等 に つい て 検討 し た 結果 , 全国 加入 
者 市 外 ダ イヤ ル 方 式 を 目標 と し て , つぎ の よう な 構想 の 下 に 
局 含 の 建築 , 局内 外 施 設 の 工事 に 着手 し た . 


即時 タメ デ ム 


東京 市 千 同 ( 相 震 式 交 洪 ) 


東京 の 即時 タン デム 局 と 通話 損失 配分 


まず , 東京 を 6 区 分 し , その 各区 域 に それ ぞ れ 市 外 即 時 タ 
ン デ ム 局 を 没 置 する . 各局 は 次 素 の ご と く 受 持ち , その 区 域 
ーーーーーーーーー に 対し ちあ た か も 集中 局 の 
ご ど とき 役割 を 果す . 通話 
損失 配分 は 図 の ご とく 割 
当て られ る . と この ほか 現 
在 工事 中 の 新 市 外 局 は 東 
京 中 心 局 , 東京 総括 局 の 
役割 と 手動 ケー ビス に 関 
する 分 を あぁ あわせ 受 持 つ . 

と の 棒 想 の 技術 的 背景 
は 』 C6 クス ペ バー 方 式 
と C8 ク r ス バー 方 式 ( 四 線 式 ) の 組合 わせ に よ る 柄 通 性 あ 
る 直通 回 線 お よび 未 回 中 継 に 使用 する 同軸 ケー プル を 各 即 時 
タン デム 局 に 終端 させ , これら 各局 が それ ぞ れ 発着 局 と な る 
ほか 相互 に 搬送 に よる 超 群 接続 の 中 断 所 の 作用 を 発揮 する 
と と で ある . また , 水 回 中 継 の 際 の 音声 回 線 を 新 市 外 局 四 線 
式 交 換 機 に 収容 し , 損失 補償 に 端 中 継 器 が 採用 され る . 

と の 構想 に よれ ば ぼ , 完成 後 の 自 動 即 時 接続 の 一例 (東京 区 


注 1. 局所 末 決 定 
2. 浜町 に 代わ る も の 


ER EL SE 


搬送 (有線 また は 無線 ) 
Ce i 
(391 局 ) 


Ot 341 局 ) 
っ 東京 市 外 局 一 
( 四 線 式 交換 ) 


と の 市 外 即 時 網 の 一 部 使用 開始 は , 東京 新 市 外 詞 開始 後 の 
昭和 36 年 度 末 で ある が , 全体 の 完成 は 昭和 .38, 年 度 と な る 
見 込み で ある . 完成 後 は 東京 全域 か ら 対 名 古屋 , 大 阪 等 べ の 
長 臣 離 加入 者 ダイ ヤル 接続 が 可能 に な る .、 


@ 東 名 阪 6,000 Me 回 線 着工 され る 


電電 公社 で は 従来 の 4,000 Mc 回 線 が すでに 一 部 の 区 間 で 

全部 収容 し 尽 さ れ て し まっ た た めこ と れ 以 上 の 回 線 増 に 対し て 
L009 Me 草 を 何 用 すべ くる の 天 で の 直 際 生 0 
急い で いた が , 33 年 度 東京 ・ 宇 都 宮 間 で 行なっ た 現場 試験 の 

CR Et 回 線 震 要 の 最も 多 
い 東 名 阪 則 ! こ 計 画 し , この ほど 局 谷 工事 も 一 部 を 除い て 完 旋 
し た の で 無線 装置 の 工事 に 着工 し た . 

本 回 線 の 中 継 所 の 置 局 は 東京 で 渋谷 に 端 局 を 移し た と と お 
よび 名 古屋 で 新 市 外 局 内 に 端 局 を 移し た と と 以外 は 従来 の 
4,000 Mc 回 線 の 中 継 所 と 同じ 場所 を 使用 し て お り ( 図 参照 ), 
今回 新設 され る の は 電話 回 線 現用 1 シス テム , 矛 備 回 線 エ ジ シ 
ステ ム で あり 年 度 末 に は サー ビス が 開始 され る 予定 で ある -. 


© 区 苦 局 
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—— 8000 Mc #- ト 
---- 4000 2 


6,000 Mc 回 線 ア ー ト 図 


と の 方 式 で は CCIR で 勧告 され た 本 耳 方 式 の 周波 数 割 潤 
を 使用 し て いる . また 電源 方 式 は 従来 の 3 テン ジン 方 式 を を 
の まま 適用 し , 無線 装置 は 従来 の 4,000 Mc 方 式 と 方 式 的 に 
は 大 き な 変 更 は な い が 各部 の 性 能 を 飛躍 的 に 改善 し た た め に 
1 シス テム 当たり 通話 回 線 は 1,200 ch 収容 可能 で あぁ り , 将 来 
の 市 外 回 線 網 の 主幹 回 線 を 構成 すべ く 期 待 さ れ て いる 


る 国鉄 マイ クロ 幹線 完成 


日 本 国有 鉄道 で は 昨年 東京 岡山 問 , 東京 仙台 間 の マイ クセ 
ルー ト の 完成 に 引 つ づき 岡山 門司 間 , 仙台 台 札 幌 間 の 工事 を 行 
な っ て いた が , 7 月 末 に 完成 し た . 

と この マイ クロ ルー ト の 特徴 は つぎ の 通り で ある . 

(1) う 7,500 Mc 帯 の 4 波 を 使っ た 1 対 1 の ルー ト 予 備 方 
式 と し , 回 線 信頼 度 を 高 あ た . この ルー ト 予 備 方 式 の 回 線 信 
頼 度 の 向上 は , すでに 実用 され た 東京 岡山 問 , 東京 仙台 間 に 
お いて 周波 数 ダイ バー シ チ 効 果 と 切替 時 間 短 縮 の 効果 に よっ 
て 確認 きれ て いる : 

(2) 回 線 の 品質 と 国鉄 企業 形 熊 た 一 致し た 回 線 計 画 と か 
ら 4-5 の ヘ へ テ ビビ ダ イン 中 継 局 ご と に ビデ オォ オ 切 替 局 を 設け へ 
テ ャ ダイ ン 中 継 局 に お いて キャ リヤ リー ク 方 式 に よる 回 線 の 
分 岐 挿入 を 行なっ て 系 統 の 使用 効率 を 高め た . 

(3) 反射 板 を 積極 的 に 利用 し て 中 継 所 を 平地 に 設置 する : 
人 区 つる や た 

(4) 電話 の みな ら ず テレ タイ プ , I.D.P 等 に も 使用 され 。 
さら に 将来 高速 度 デ ー タ 伝送 , 電子 計算 機 の 情報 伝送 路 に も 
用 いら れる 予定 で ある . 

と の マイ クル ー ト 設備 の 所 要 は つぎ の と お り で ある . 

予備 方 式 。 ルー ト 予 備 
変調 方 式 SS-FM 
送信 機 出 方 東京 -ー 門 司 間 0 
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東京 一 樹 梗 間 2W or 4W 以上 

(8W22A or 8 W 23) 
7W 以上 (UA-220 A) 
240 ch 


吉林 一 札幌 肛 
東京 一 門司 間 
東京 一 青森 間 180 ch 

青森 一 札幌 間 . 60 ch 

また , 設備 中 特色 ある も の は 長 距離 テレ タイ プ 回 線 に sC。 
に よる 無 誤 字 伝 送 装置 を 使用 する . 

また , 東京 , 札幌 , 大 阪 , 広島 , 門司 に 四 線 変換 方 式 を 含 
め た 市 外交 換装 置 (クロ スバ ー) を 設備 し た . 


る 新 市 外 台 実 用 化 


従来 自動 局 お よび 共 電 式 局 に 用 いら れ て いる 市 外交 換 機 は 
ゆい ずれ も 一 24V を 主 電 源 と し て 設計 され て いる . し た が っ 
て 自動 局 の 場合 に は 自動 交換 機 用 の 一 48 V (A 形 お よび XB 
形 ) も し く は 一 60V ( 有 H 形 ) の ほか に この 市 外 台 用 の 電源 
と を じ て で て 一 24V を 別に 設備 し な けれ ば な ら な い が 。, 今後 の 自 


回 線 容 量 


" 動 化 の すう 勢 か ら み て こと の 市 外 台 用 電源 を 自動 交換機 用 と 同 


一 電圧 と する こと が 電源 設備 の 合理 化 の 面 か ら 強く 望ま れる 
8 
電電 公社 で は 以前 より 48 V 電源 に よる 市 外 台 の 検討 を 進 
て いた が 今回 6 号 形 市 外 台 と し て 実用 化 さ れ , 大 阪 , 東京 
な どの 新 市 外 局 を は じ め と し て 三島 , 岩国 な ど 自動 改 式 の 行 
な われ る 単 局 の 市 外 台 と し て 大 幅 に 使用 され る と こと に な っ た 


どの 市 外 台 は 先 に 3 号 形 市 外 台 の 改良 形 と し て 実用 され た 
5 有形 市 外 台 と 同じ く 有 紐 式 で 木 部 を 最小 上限 と し て 製造 の 合 
理化 を は か っ て いる ほか 5 号 形 市 外 台 より も 奥行 を 小さ くし 


だり, ジャック の 取付 け 取 外し を 前面 よ り で きる よう に する 


な ど 合 理化 され て いる . また 継電器 は WA 系 列 , WK 形 を 
使用 し プラグ ・ ジ ャ ッ ク ・ ラ ンプ 等 に つい て も 48V 用 と 
し て の 新規 格 の も の を 使用 し て いる . 

また , この 6 己 形 市 外 台 に 関連 する 市 外交 換装 置 と し て は 


| 300 号 形 装置 が 同時 に 実用 化 さ れ た . と の 計 装 置 も すべ て 48 


"ee 
p 
& 


Mi を 主 電源 と し て 用 いる も の で , クロ スペ バー フレ ー ム に 挫 載 
され , 平形 継電器 も し く は WA 系 継 電 喘 に よっ て 構成 され 
て いる . 


る オー ル ・ ト ラン ジス タ 多 重 搬 信 装 置 完成 


電電 公社 で は 多 電 搬送 電信 装置 の 全 ト ラン ジス タ 化 を 計画 
し 昭和 32 年 以来 検討 を 行なっ て いた が , と の ほど 試作 装 


有 | 入 (日 電 私 ) が 完成 し た . 


ee 
 ) 
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ら の 置 は 昭和 33 年 度 の 電電 公社 電気 通信 技術 委員 会 に よ 
ララ で 勧告 され た FS 方 式 を 採用 し , そ の 他 は ぉ お むね CCITT 


勧告 に 進 拠 し て 設計 され て いる . 
従来 の 真空 管 を 使用 し た 方 式 と 比 ペ 

つぎ の 点 に 特徴 が ある . 

(1) う FS 方 式 を 採用 し た た あめ AM 方 
式 に 比 し レベ ル 変 動 と 雑音 に よる 
ひずみ が 軽減 され た . 一 方 この 方 
式 の 欠点 で ある 周波 数 プレ は AF 
C に よっ て 除去 され る . 

(2) 従来 の 搬 信 装置 に 必ず 使用 され 
た 有 極 継電器 を 廃止 し て 。 ト ラン 
ジス タ に よる 和 静止 形 リ レー を 使用 
し , 保守 の 簡易 化 を は か っ た -. 

(3) 電力 は 約 174 に 床 面積 は 1/2 に 
減少 させ る こと が で きた . この 種 
装置 で は 世界 で 最も 小形 化 さ れ た 
も の で あぁ あり, また リレー を 含め た 
全 ト ラン ジス タ 搬 信 と し て は 最 失 
端 を ゆく も の で ある . 

写真 は 本 装置 の 前 面 実装 図 で , 近く 
試用 試験 が 実施 され る 予定 . 


る 12 Me 同軸 伝送 方 式 に よる 
高速 度 符 号 伝 送 試験 


電電 公社 通信 研究 所 で は 高速 度 デー タ 伝送 回 線 の 一 般 的 特 
性 に つい て 検討 中 で あっ た が , さる 6 月 6 日 より 約 2 週間 に 
わた り , 高崎 熊谷 間 で 目下 安定 度 試験 中 の 12 Mc 同軸 伝送 方 
式 実験 セッ ト を 用 いて , 符号 伝送 試験 を 実施 し た . 試験 は 前 
号 本 欄 に て 紹介 し た 符号 伝送 試験 装置 並 びに FS 変 復調 
置 ( 堆 交叉 検波 方 式 に よる ) を 用 い , ① この 同軸 方 式 が 符号 伝 
送 の よう な 特殊 回 線 に も 使用 で きる こと の 確認 ③ 伝送 路 位 
相 特 性 と 符号 伝送 特性 と の 関係 , ⑨ 伝送 路 レ ベル 変動 と 符号 
伝送 特性 と の 関係 , の 3 項目 に 主眼 を お いて 行なわ れ た . 符号 
伝送 試験 た 先立ち 回 線 の 位相 特性 が 測定 され た が , CH ろ 波 
器 の 位相 持 性 と ほとん と ど 同 じ で あっ て ,。 群 る 波 器 等 の 影響 は 
な か っ た . な お 中 継 喘 へ 、 給電 し て いる 電力 か ちの 妨害 の た 
め , 伝送 路 へ 正統 波 を 送っ た 場合 約 10 度 科 の 位相 変動 が 見 
受け られ た . こと の 程度 の 変動 は 問題 と な ら な い が , 将来 長 距 
離 回 線 を 構成 する と きのこ と と を 考え , この 点 に つき 目下 原 固 
が 探究 され て いる 、 符号 伝 送 試験 の 結果 は 極 ふ て 満 足す べき 
も の で あっ て 。 つ ぎの よう な 符 号 び ずみ 特性 が えら れ た . 


上 表 か ら ゃ も 判る よう に , AM・FS 両方 式 と も 2 区 間 で , 1500 
ボー 程度 まで の 通信 は 容易 で ある と と が 明らか と な っ た 。 今 
後 現用 回 線 に つい て , 雑音 な らち びに 時 々 断 の 影 絡 を 求め て ゆ 
く 予定 で ある と いう ぅ . 
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る る 50 EW 連続 出力 クラ イス トロ ン の 試作 な る 


わが 国 に お ける 大 電力 クラ イス トン と し て は , さき に N 
HK 技研 と 東芝 と の 共同 研究 と よる 連続 出力 10kW, 4 空腸 


の も の が 完成 (35 年 1 月 号 本 欄 に 掲載 ) し て いる が , と の ほ 
ど 連 続出 力 50kW に 達する 3 空 胴 ク ライ スト ドン が , 日 本 
電気 (株) で 試作 完成 し た . 
と この クラ イス トド r ン は 同社 が 週 産 省 の 鉱工業 試験 研究 補助 
この 種 の も の と し て 
パル ス 形 クラ イス 


= の 変 付 を 得 て 開 発 に 着手 し た も の で 

は 世界 有数 の 部 類 に 属す る も の と いわ れ , 
トン な ら ば 優 に 30 MW 
級 の も の に 匹敵 する と いう 

和 外形 寸法 は 全長 159cm, 
最大 直径 47.6 cm で, 周 
波数 帯 は 600 Me 付近 , 利 
得 35 dB, 能率 33 史 で 出 
力 50kW で り 際 
給 は 電子 衝 撃 加熱 方 式 で タ 
ンタ ル を 用 い , ビー ム 電 
正 / 電 流 は 30kEV/5 A と い 
われ ね わ て いる . 

と この クラ イス トピ ドン の 用 
: 和 途 と し て は , UHF 帯 の 放 
送 機 , 見 通し 外 通 信用 送信 
機 な ど が 期待 され , さき ご ど 
ろ 発 束 さ れ た 高 感度 受信 方 
式 と 組合 わせ れ ば , 一 躍 約 
1,000 km 級 の 無 中 継 通 信 
る 可能 性 が ある と み ら れ て いる . 


る 国産 初 の 4 ミリ 波 帯 クラ イス トロ ン 


沖 電 気 工業 (株 では, か ね て か ら ミリ 波 帯 の 真空 管 の 研 
究 開 発 を 行ない , すでに 数 種 の 製品 を 発表 し て いる が , この ほ 
ど 国 産 初 の 4 ミリ 波 帯 反射 形 ク ライ スト r ン の 試作 に 成功 し 
た 遠から ず 需要 に 応じ られ る よう に な る も の と 見 られ る . 
また さら に 短い 波長 の クラ イス トン を 実現 する 可能 性 も 増 
大 し , これ まで 釣 石 倍 器 に よる 高調 波 以 外 に 波 源 を 持た な 
“3 の 波長 帯 で は 有力 な 信号 源 を 得 た こと に な りり, 物性, 

信 等 の 実験 は 一 段 と 進歩 を 早 あ る こと が 期待 され る . 

RE ライ スト セン の 外観 で ある . 以前 発表 され た 
50V10 と ほとん ど 同 じ 形 状 で , 導 波 管 の み 異 な っ て いる . 遠 
統 管 出 方 形 で , WRJ-75 導 波 管 を 使用 し て いる . 空 胴 , リ ペ 
ラ な ど 波 長 に 比例 し て 小さ く な っ て いる の で , 加工 , 組立 に 
苦心 を 払い , また 直径 0.3 ミ リ , 電流 密度 約 90 A/cm* の 電 
和子 ビー ム を 得る こと に も 困難 が あっ た と いう . 動作 規格 は , 
空 胴 電圧 3250V, 空 胴 電流 30 mA, な 林 SV, 
グリ ッ ド 電圧 一 45V, リベラ 
電圧 一 50~-300V で , 発振 
周波 数 範囲 60~75 Gc, 出力 
炒 mW 以上 と な っ て いる が , 
試作 管 の 一 つ で は 65Gc に お 
いて 20 mW を 得 て お り , この 
億 は 改良 を 加え る と こと に よ 
り , さら に 向上 する 見 込み が あ 
る と いう . 電子 同調 範囲 は 約 

「150Mc で ヒス テリ シス は 少な 
くく , また 同調 範囲 内 で は 切れ 目 
な くさく 発振 する . 入力 が 大 きい た 
あめ , 動作 開始 直後 は 出力 や 周波 


数 な ど が 浮動 する が , 熟 的 に 平衡 に 達 す れ ば 安定 度 は 良好 で 
ある と いわ れる 


③ を ホー ル 効 果 応 用 の 大 電流 計 開 発 さ る 


数 万 アン ペア 以上 の 直流 大 電流 を 測 下す る 場合 , 従来 ほ は, 
nes は DC, PY ke: i 3 


寺 を 開発 し た 

に 中 央 に 母線 を 綱 通 させ る 孔 が 

r= ク ! は ょ 上 ト に 2 分割 され , その 両 接合 部 ポ 
が そう 入 し て を あ ? ゎ ゃ る. ホー ル ジ ェ ネネ レー タタ 

ー10°C か ら 二 4036 


ー ル ・ ジ ェ エネ レル 
は サー ささ ス クー ー 休 に 細 込 ま まれ て い 
の 範囲 に わた っ て 温度 補償 を を 行 な で 

動作 原理 は 大 電流 を 通電 する 母線 の 周囲 と, 母線 を 取 囲 殆 
よう に 設け た 空 げ き 入 り 鉄 心 の ミー ク が , 大 電流 に よっ て 磁 


化 さ れ , 空 げき 部 に は 披 害 定 電流 に 比例 し た 定 げ き 磁束 を 生 
じ , これ が ホール ・ ジ ェ ネ レー タ に 作用 し て 起 電力 を 発生 さき 


ホー ル ・ ジ ェ ネ レー タ が 起 電力 を 発生 する た め に は , 電流 
要素 と し て 微少 電流 を 供給 を ね ば な ら な い が , と これ に は トラ 
ンジ スタ 形 の 定 電 流 装 置 を 利用 し て いる . 
制御 用 共 準 定 電流 装置 の 規格 概要 は 
入力 A.C. 200 V+15% 50/60 c/s 
出力 D.C. 500 mA+0.1% で ある . 
種類 は 10kA か ら 100kA まで 各種 あり , いずれ る も 周囲 温 
度 が 一 10°C か ら 十 40°C の 範囲 で , 総合 指示 誤差 は 圭 1.0 
の 9% と いわ れる . 
写真 は 30kA 用 の も の で , 電解 用 ゲル マニ ッ ム 整流 器 お よ 
び 電 話 談 換 用 直流 電源 の ゲル マニ ッ ム 整流 器 等 に 付属 じ た 示 ホ 
ー ル 電流 計 で ある . 


大洋 横断 海底 ケー ブル 製造 の 新 会 社 設立 さる 


ハリ ワイ 日 本 間 大 平 洋 横断 日 米 海 底 ケー ブル に つい て は 各 方 
面 の 注視 を 受 ゆ て いた が , 日 本 側 の 製造 態勢 を 一 本 に 結集 す 
る た め , 去る 6 月 25 日 。 古河 , 住友 , 藤倉 の 3 社 共同 で 大 
洋 海底 電線 株 式 会 社 が 設立 され た . 同社 は 資本 , 陣容 と も に 
上 記 3 社 が 分 担 し て お り , 目下 横浜 市 の 港湾 に 工場 建設 が 急 
が れ て いる 

米国 AT &T. 社 と 日 本 の 国際 電電 と の 間 で , 日 米 海底 
ケー プル に は ベル 研究 所 が 開発 し た 新 形 無 外 装 ケ ー ブ ル が 使 
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有 陳 要 な 問題 に な る . 


用 され る 話 合 \ 
te 設 す する ごと 【 に な 
ろ が 目 休 と され て い 


ふ ス イス 電話 交換 網 の 全 自 動 化 な る 


1959 年 12 月 3 日 スイ ス に お ける 唯一 の 手動 局 シ ュー ル 交 
換 局 の 自動 改 式 と こより, スイ スズ 次 換 網 の 自動 化 が 完成 し た . 
1919 年 初め て 1600 回 線 の チュ ー リ ッ ヒ 自動 局 が 開通 し て 以 
来 、 多数 の 自動 局 が これ に つづ いて 開通 し , 現在 の スイ スス 人口 
500 万 人 に 対し 100 万 回 線 ,150 万 電話 機 の 普及 を 見 た こと は 
注目 に 値する も の が あぁ ある. 市 内 交換 の 自動 化 と 並行 し て , 1927 
年 手動 即時 サー ビス , 1930 年 加入 者 ダイ ヤル に よる 全 自 動 交 
換 の 開始 と と も に 。 全 自 動 交 換地 域 は 拡大 され , 3 種 の 談 換 
方 式 間 の 接続 に 問題 が あっ た が , 各 運 営 会 社 と の 協力 に より 
方 式 運営 動作 上 の 仕様 書 が 作ら れ 相 互 接続 が 可能 と な っ た . 

か くし て 1932 年 5022, 1942 年 90 と 自動 化 は 急速 に 
みん だが, 自動 化 の 導入 に と も な い ト ラ ヒ ッ ク の 増加 も 著 し 
く , 中 継 線 網 の 再編 成 , 機器 製造 の 平 順 化 , 交換 手 の 失 業 対 
策 お よび 経済 要因 等 の 理由 に より , 全 自 動 化 の 達成 に は 17 
年 を 要 し た . 

国際 交換 に つい て は C.C.I.T.T. の 努力 と により 欧州 各地 と 
半自動 に よる 即時 サー ビス が 行なわ れ , その 地域 も 急速 に 拡 
大 され つつ ある . 

と れ ら 電話 変換 自動 化 に よる 成果 を 見 る と , 年 間 1 億 フラ 
ン を 越す 有利 な 国家 財源 が 確保 され , また も し 現在 手動 交換 
に よる と すれ ば 22,000 人 の 交換 手 を 要 し , 2 億 フラ ン 以上 
に 達する 給与 を 支払 うこ と は 実際 上 不可 能 で あり , 今日 の 系 
栄 を 見 る こと は で き な か っ た で あろ うと 思わ れる . また 1958 
年 に お いて は 1920 年 の 通話 数 の 900 増 に 対し , 30% の 人 
員 増 だ より まかなわ れ た と と に よっ て も 明らか で ある . 

今後 の 電話 は 自動 化 に より 有用 性 を 増し , ます ます 広範 囲 
の 太 々 の 間 に 光 透 し , 年 々 加入 者 数 の 大 な る 増加 と , か な り 
の トラ ヒッ ク 増 加 は 明白 で あり , 1980 年 頃 に お ける スイ ス 国 
電話 機 数 は . 300 万 台 へ の 上 上 昇 が 予想 され る . 

(人 け 史 > 枝 よ りう 


る る 50~60Gec 帯 で 0.5W の TWT 


米国 ベル 電話 研究 所 で は 50~60 Ge 帯 用 の ら 線 進行 波 管 の 
開発 を 行ない , 10,000 Mc の 帯 域 に わた り , 30dB 以上 の 利 
得 と , この 帯域 で 0.5 W の 最高 出力 を 得 た と いう . 進行 波 
管 の 遅 波 回 路 と し て ら 線 は 周波 数 特性 の 点 で 優れ て いる が , 
熱容量 が 小さ い の で 大 きい 電力 に は 適さ な いも の と され て い 
た が 本 進行 管 で は ら 線 を 用 い , し か も 50~60Gc 帯 で 0.5 
W どい うか な り 大 きい 電力 を 出す と と に 成功 し て いる 点 に 注 
目 を 集め てい る. 

ら 線 を 用 いた 場合 , 電力 を 増す に は ら 線 の 熱 を 逃す こと が 
と の 進行 波 管 で は 。 ら 線 を グレ ー ジ ング 
人 応 ま っ て セラ ミッ ク の 棒 に つけ , セラ ミッ ク 棒 を 銅 の 大 きい 
プッ ク と 広い 面 で 接触 させ て ら 線 の 熱 が 逃げ や すい よう に 
し て ある . 周波 数 が 高く な る と 表皮 効果 の た め ら 線 の 損失 が 


‘いと な っ で 8 J 同社 は この ケー ー プ ル の 製造 設 
SA TR 


増し , そ の た め 進 行 波 管 の 能率 が 低下 する が , これ に 対し て ば 
ら 線 に 銅 め っ き を 行なっ て 能率 が 低く な ら な いよ うに し て あ 
る と いう . ら 線 の パラ メー タ , 寸法 等 は つぎ の よう な 値 に な っ 
てい る. ら 線 内 径 =15 mils, ピッ チー110 turns per inch, ら 
線 の 長 さ =4inches, 同期 電圧 =7000 volts, 電子 流 =3 mA 


gain parameter C=0.015, ら 線 の 内 径 は 非常 に 小さ く , 長 
さ は か な り 長 い の で , 電子 ビー ム を ら 線 に と られ な いよ うに 
通す た め に は , 高い 機械 的 精度 を 必要 と し , その た ふ め 構 造 , 
組立 法 等 に 工夫 が な され て いる 模様 . 写真 は 本 進行 波 管 の 外 
観 で ある . 


(I.R.E. 誌 より ) 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研 究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mc/s, 5 Mcjs, 10 Mc/s, 15 Mcjs, 


Frequency Le: 
Date Deviation limpulses on 
1960| Parts in Ri 
Jan. 


J.S.T. 


ナナ キナ ++ 


nnereCHHHr OHH LG 


CONAN wk 


に = お る 
(AA 


キキ キキ オキ ++ 
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The values are besed on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustments were made on the days indicated by « 
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昭 和 35 8 3 Eg て = 
年 8 月 電 A 人選 り 信 学 志 会 7 稚 コ 蓋 第 3 巻 8 っ 935 
' es 二 
本 Nn 記 事 
々 和 7 Ss a aran ry: = ペ 
中 3 回 理事 会 よび 第 1 回 評議 員 会 ey な お 他薦 に よる 場合 は それ か らし ぼっ て 
(昭和 35 年 7 月 18 日 午後 6 時 。 本 会 事務 所 会 s 請 者 を 審査 する た め 〆 切 期日 を 他薦 者 と 申請 者 な 異 と する 
隊 和 潤い RE he i 折 泰 林 放 放 剖 事 か ら 度 昌 が あっ た し 1 昌和 
< 胃 肌 信 本 て 芝 代 )y 新川 珈 ぼる と いう こと は 同じ ツェ イト で な く , 岡部 記念 研究 奨励 金 
, 岡部 , 染谷 両 監事 妻 藤 庶務 幹事 。 林 , 醍 田 両 会 計 東 の 主旨 に 反する た め , 申請 , 他薦 と も 12 月 31 日 〆 切 と 決 
事 , 津 , 小西 , 副島 、 未 武 各 編 集 幹 事 , 新堀 調 相 幹 事 。 森 。 定 こ れ を 了承 した . 
田 技 術 委 員 会 会 長 , 市 川 , 川原 田 ( 代 ), 小池 , 田島 , 田中 , = - 
古橋 各 評議 員 お よび 肥 土 主事 出席 65. 下記 の 評議 員 会 議題 に つい て 質疑 な く 了 承 し た 
(1) 各種 謝礼 の 増額 に つい て 
議 事 (2) 論文 賞 選 考 範囲 , 規準 制定 小 委員 会 設置 に つい て 
(3) 岡部 記念 研究 奨励 金 規程 の 改正 に つい て 
1. 維持 員 増 強 目標 と 事業 拡充 計画 に つい て a i 関す る 事務 処理 に つい て 
特別 事業 活動 に 対す る 技術 0 ” 5 合作 W 長 の 辞任 申し 出 に つい て 
a 動 に 対す る 技術 委員 会 )" 規格 調査 会 か ち 出 され (6) 通信 用 標準 用 語調 査 委員 会 設置 に つい て 
た 事業 抜去 に 関す る 意見 お よび 編集 幹事 会 か ら 出 され た 事業 通信 大 学 
拡 素 に 関す る 意見 を 取 線 め 、 onesipgfeeiad et Sh htt (7) 電気 通信 大 学 講座 著者 と の 契約 に つい て 
説明 が あり , それ ぞ れ 重要 度 を 勘案 し て つぎ の 項目 が 採択 さ 
れ , と れ ら に 要する 経費 を 再 検討 の 上 , 維持 員 増強 の 目標 を 報 告 事 項 
する た と た し た : 
( イ ) 技術 委員 会 関係 会 員 現 況 (昭和 35 年 6 月 30 日 現在 ) 
1. 研究 専門 委員 会 資料 を 本 印刷 に し て 定期 的 な 出版 を 
行なう . 会 員 別 | 名 准 員 擬 持 員 正 員 | 准 員 | 学生 員 特殊 員 計 
2. 新しい 専門 委員 会 の 増設 和 35 年 
CS 規格 調査 会 関係 月 末 会 員数 9 174 8,604 15725 964 186 | 11,662 
1. IEC 関 係 刊行 物 出版 の 拡大 
2. 電気 通信 学会 規格 (仮称 ) の 制定 
(へ ) 編集 関係 
1. 海外 論文 紹介 欄 の 拡充 
2. 英文 号 の 発行 i : 
| 『『 ; 
(=) 支部 活動 の 活発 化 援助 a 
支部 経費 の 増額 を 考慮 する (1) 会 計 別 収支 状況 (昭和 35 年 6 月 分 
F 
2. 世論 調査 に つい て 次 や 寺 列 | 収入 装填 の 和 RS 際 
' , 電 気 通信 学会 雑誌 改善 世論 調査 に つい て , 副島 編集 幹事 か = ff | 1,974)5132| 1 1654812 316,701 
ら 調 査 表 の 説明 が あり , 若干 の 修正 を 行なっ て 調査 に 着手 す 特別 事業 会 計 1,525,828 592,695 933,133 
た ’ 収益 事業 会 計 1,630,677 1,654,522 | 人 23,845 
| 3. 35 年 度 全国 大 会 計画 に つい て A < = 
y 厄 る 7 月 6 日 第 2 回 全国 大 会 和 員 会 に お いて 決定 し た 本 年 岡部 資金 会 計 134 | ん 134 
| 度 全国 大 会 要領 の 報告 が 妻 藤 庶務 幹事 か ら あ り , 全国 大 会 シ 退職 積立 金 会 計 — = 
ン ポ ジャ ッ ム 題目 お よび 特別 委員 の 委嘱 に つい て それ ぞ れ 了承 仮 愛 払金 会 計 749,178 1,552,290 | 人 A 803,112 
” し た . 詳細 は 7 月 号 会 告 の 通り . 計 5,877,196 | 5,454,453 422,743 
— “4£° 
、 号 に 掲載 する こと と し た -. 
年 度 初 | 前 月 末 
EE 史 麻 吉 一 用 外 /.24 名 ||  | em | 8 | 
gE 准 " 員 大 二川 耕 吉 君 外 23 名 有 預 |4,787,703| 5,069,926| 6,518,278| 1,730,575| ~ 1,448;352. 
E 学生 員 叫 舞 旨 設 る 夫君 外 '166 名 普通 預金 | 1,366,689| 760,338| 206,644 人 1,160,045 A 553,694 
a 特殊 員 川崎 書 店 外 2 当座 預金 | 。 4,556 158 2,204 A 2,352 2,046 
計 219 名 eR 3,416,458| 4,309,430| 6,309,430| 2,892,972| 2,000,000 
1 「 准 員 か ら 正 員 浅 野 作 夫 者 下 46 名 郵便 預金 603,000| 2,486,796| 1,438,796 835,796| 人 1,048,000 
es- 3 振替 貯金 584 187 787 203 600 
幸 ぶ 岡部 記念 研究 奨励 金 規程 の 改正 に つい て 現 | 971,384| 129,751| \151,542| 人 A 819,842 21,791 
有 従来 岡部 記念 研究 奨励 金 は 申請 に よっ て 行なわ れ て いた が 


倒 回 か ら 個人 また は , 団体 に よる 他薦 も 認め る こと を 了承 し 


計 6,362,671| 7,886,660| 8,109,403| 1,746,732| 422,743 
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7. 各 委 員 会 の 会 合 状 況 


イ , 編集 関係 
海外 論文 奏 員 会 7 月 5 日 4,00 p.m. 
ニュ ー ス 委員 会 7 月 5 日 5.30 p.m. 
論文 委員 会 7 月 7 日 3.00p.m. 
35 年 7 月 入会 


正 員 (25 名 ) 安藤 克 二 , 石谷 富男 , 井村 信吾 薄 羽 利久 , 
大 杉 痛 座 , 菊地 貞夫 , 木下 厳 , 後藤 田 親 三 , 斎藤 隆雄 , 佐 
藤 右 一 , 篠原 健次 , 菅 義夫 , 鈴鹿 尋 , 相馬 斉 , 田 脇 猛 , 
中 川 美 閣 , 永 塚 秀 明 , 中 村 旭 男 , 永山 誠 過 , 中 山 文夫 , 福井 
一 テ 長 田 忍 , 年 田 三郎 , 村田 正男 , 山村 喜 一 郎 
準 員 (24 名 ) 大 川 耕 吉 , 川井 与 一 , 小早川 正樹 , 硫 田 康雄 , 
佐藤 東 水 , 里村 憲一 郎 , 塩沢 秋 広 , 白 男 川 道夫 , 鈴木 豊 , 
| 隆 , 堀 芳 豆 , 本 多 進 , 三山 和 秋 , 森永 泰 次 , 柳沢 徹也 。, 
矢部 初 男 , 山本 幸信 , 依田 光弘 , 脇田 孝 
学生 員 (167 名 ) 足立 忠 夫 , 阿部 昌弘 , 青山 英雄 , 青山 正 
有 培 , 赤星 直 灯 , 有 倉 浩 , 有 福 昭 剛 , 板倉 信雄 , 市 川 忠男 , 
| 藤 功 一 , 伊藤 卓司 , 伊藤 治 幸 , 稲 宮 健一 , 稲村 俊 雄 , 井上 
8 浴 一 , 井端 百 一 , 今村 診 , 岩本 光 市 , 内 山 俊太郎 , 梅田 浩 
| 疾 , 要 本 貞一 , 役 和良 , 小原 邦彦 , 大 賀 正義 , 大 野村 一 , 
| 大場 和 罰 岡田 時, 賠 田 徐 。 岡田 康雄, 荻野 侯 充 , 杜 
有色 . 片岡 博美 , 加 導 直 信 , 川上 和久 , 川添 。 勇 , 川津 尚弘 . 
河村 孝男 , 喜多 修 , 木下 秀雄 、 木 村 孝 司 。 木村 正 通 、 態 原 
- 忠 士 , 蔵 内 富夫 , 久良 知 国 雄 , 黒川 行 修 , 黒須 忠 , 国府 田 
東 一 , 河本 舟 司 , 小坂 雅博 , 小島 鈴 夫 , 児島 康生 , 後藤 一 路 , 
| 小林 茂夫 , 小林 英雄 , 郡山 鉄 三 , 近藤 勲 , 佐藤 達雄 , 斎藤 
正 , 笹部 加 , 実 洋 , 篠 隆 教 , 白 庄司 進 , 菅原 義雄 , 鈴 
| 木 光 一 , 鈴木 洪 二 , 鈴木 耕三 , 鈴木 忠 克 , 鈴木 裕久 , 鈴木 総 
堆 , 関 芳樹 , 高井 利 座 , 高田 敬 帆 , 高梨 守道 , 遍 野 上 其 , 
| 滝田 俊 広 , 武田 春彦 , 竹村 裕 夫 , 武 本 健一 , 田中 清信 , 田中 
| 信 屯 . 田中 千代 治 ,。 田中 秀幸 。 田辺 識 造 。 谷口 郎 。 田村 
有 二 知 名 定 清 , 人 簡 見 修 剛 , 寺沢 正明 , 田 顕 。 功 , 土井 利彦 , 
3 KC* 幅 島 政 実 , 豊田 順一 , 豊原 亜 洲 , 永井 紫 , 永 木 猛 弘 、 中 限 
. 4 散 治 , 中 鳥 秀 起 , 永野 厚 、 中 村 元 芳 , 西 直 除 , 西谷 真 二 、 
西山 正 , 仁 ノ 平 健次 , 沼宮内 忠 , 沼田 昌 , 根 培 匠 , 野 
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ロ , 第 2 回 全国 大 会 委員 会 7 月 6 月 「5.30 p.m. 
へ ハ へ , 技術 委員 会 本 委員 会 7 月 12 日 5.30 p.m. 
= , 規格 調査 会 本 委員 会 7 月 15 日 ' 5.30p.m. 
以上 いずれ も 本 会 事務 所 会 議 室 で 開催 し た . 
ホ , 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 
7 月 9 日 J5.30 和 Bm ご てら うま ポ 


沢 秀 宜 , 野田 荘 平 , 能登 俺 , 橋本 清 , 橋本 忍 , 橋 本 満 , 
浜 春彦 , 浜 井 正直 , 浜本 正彦 , 早川 正人 , 村 部 昭治 , 原 内 7 
隆 , 馬場 義則 , 平野 健 , 福田 哲也 , 藤原 朗 , 藤原 哲夫 , 
藤原 康宏 , 筆 本 一 三 生 , 保科 信 紀 , 堀田 連 夫 , 堀 正義 , 堀 
昌宏 , 松浦 穫 , 松村 尚 雄 , 玉 谷 義郎 , 三浦 良雄 , 三木 陸 
, 三輪 潔 , 三輪 保 , 三橋 寛治 , 三橋 高 一 宮田 紀 一 計 
宮武 閣 人 , 宮地 美 守 , 宮本 秀彦 , 武藤 達也 , 森 ) 紀 次 2 床 
哲也 , 森 好 彦 , 森 木 寿一 , 森下 政信 , 和信 木 昭 彦 ) X 代 秀夫 衣 
矢野 健 , 山内 健次 , 山県 治 半 , 山川 俊 論 , 山川 公 , tT 
宏 二 , 山田 武男 , 山田 具 男 , 山本 隆司 , 弓 田 勝久 , 横井 誠 
吉浦 勇 , 吉川 正雄 , 吉川 移 所 

特殊 員 (3 名 ) 吉田 公 一 川崎 書店 , 吉田 和音 鶴巻 書房 、 
渡辺 豊丸 理研 ビス トリ ング 工業 株 式 会 社 

准 員 か ら 正 員 昇 格 者 (47 名 ) a 

浅野 作 夫 , 足立 慎一 , 石井 良 , 和泉 和仁 昭 則 、 岩下 二 Ei 
野 裕 , 大 谷 起 夫 , 岡本 正 洪 , 尾崎 望 , 笠間 鞍 , 金 モ 
修 , 茅野 義雄 , 川俣 勉 , 涯 道彦 , 小村 広 良 , 坂野 久夫 7 坂 
本 誠也 , 佐藤 文隆 、 志 子 田 治男 , 品川 弘 , 閣 原 仁 浩 , 商 島 
買 , 高橋 政美 , 滝川 ~ 才 , 武井 広 光 、 谷山 昇一 、 弦巻 信雄 計 
長岡 象 一 , 中 島 導 義 , 長田 慎一 , 中 村 清 美 、 成田 譲 , 橋本 
安正 , 畑山 桂 , 信田 孫 延 , 服部 守 , 早川 豆 , 原 博 和 
原 博美 , 原田 哲夫 、 松 村 邦 夫 , 松村 宏 , 明正 忠義, 向井 
正秀 , 村 沢 由 男 、 山田 幸 上 , 吉田 和 人 ; a 


採録 決定 論 交 


8 月 編集 会 分 [ 〕 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 
宮 域 正久 dS の レル プ ァ シュ プル ヘイ プリ yy ド 回 路 C35. 
5.23,8.4〕 tk 
宮代 朝一 : イメ ー ジ オル シュ ン の 黒 ぶ ち 効 果 【3535.12〕 | 
相川 半 作 : 医 状 共 面 電極 に よる 誘電 率 測 定 に つい て E35。 
5.21) 
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| 0Mi0 | 35Mi0 | Vi0 | 35vio | 軒 カ タ ョ クタ ne 
藤 (mm) | 6.0E2% |86+1% | 4-3 | 8~9 | 証 を 細 る 記 ス 3 
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ロー マオ リン ピッ ク 
レビ 速報 


NHK で は 、 ロ ー マ ・ オ リン ピッ ク の 日 本 選手 の 活躍 の も よう ぅ を 
て" その 日 の うち に 、 テ レビ で ご 家 訪 に お と どけ する な を 予定 で す 。 
eT その 方 法 は 、 毎 術 5ー 8 駒の 割合 で 駒 撮 り し た フィ ルム を 電送 装 

放 置 に か け 、1 駒 30 秒 また は 1 分 の 速度 (解像度 は 走査 線 数 で 150 一 

220 本 相当 ) で 、 ビ デオ 信号 を 帯域 巾 3 KC の 短波 電話 回 線 に の せ 
oS: て 電送 し ます 。 | 
| 富 る テー プ や フィ ルム を 空輸 する と 、 も っ と も 急い だ 場合 で も 、 テ レ 
8 ビ で 家庭 に と どく まで は 30 時 間 く . ら いか か り ま すか な が 、 こ の 方 法 に よ 
る と 、 数 時 間 の うち に 、 現地 の 速報 を 家庭 に お と どけ する こと が で 
og 


i Nk anh a 


NHK 加 報 装置 橋 要 較 


i rN 本 受信 が 
Rh Ol 


了 活 部 陀 
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ee omeerreo-e=ed 


3 上 

。 コマ 撮り 録 面 機 | コマ 30 秒 (1 分) 1 コマ 30 秒 1 上 

(毎秒 8 コマ 録画 ) で 送 像 する で 尼 像 録画 する EN 
で A Pt 
8 oO 
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NHK 速報 受信 装置 フィ ルム 送 作 半 
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これ ら の パ バレッタ は 叶 定 数 の 極め て 小 き く 、 非 常に 細く 短 か い 白金 線 を マウ ント し て あ 
り ま す の で 、 高 感 度 で あり また 正確 な 二乗 特性 を も っ て お り ま す 。 

鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確度 の マイ クセ ロ 波 機器 の 相対 電力 、VS WR の 測定 、 電 カモ ニタ 

減 論 量 お ょ び 挿 入 損 失 な どの 測定 に 使用 きれ ます 。 

座 調 ふれ た マイ タク ェ ロロ 波 の 検波 お ょ びそ モニ タ に は 、SPC 製 定 在 波 増 幅 器 (3EO1) と 
共に 用 い 、 ま た CW マ ィ クウ セロ 波 の 電力 測定 に は SPC 製 ユニ バー サル プリ ッ ジ (1PO2 ) 
と 組合 せ て 使用 きれ ます 。 


次 換 可 能 | パイ アス 電流 と 最 夫 火力 電 由 王寺 
内 令 石 (mA) (mW) ds 


0 ~12.4 2.0.0 
12.4 ~26.5 2 0 0 
18.0~40.0 200 
50.0 ~75.0 200 


これ ら の ババ バレッタ お よび サー ミス タ は 5S 
PC 製 広帯域 マウ ント に 挿入 し て 、S PC 
仙 x ニラ マー サリ レジ リ ーッ ジョ (1_ P.O729 邊 大 だ 
は ポロ メー タプ リッ ンジ (1PO©3) と 組合 
せ 、VSWR21.5 以 下 に て 正確 な マイ クセ 
波 電 力 の 測定 に 使用 る れ ま す 。 : 


0.5 ~10.0| 1 B90—P (J ) 
0.5 ~10.0| 1 T90—P(J ) 3 200 エ 20 
0.5 ~10.0| 1 T90—P(J) 200+20 


2 26 200+20 鉱石 1 N23 形 
| TS39 
ST 5 200+20 
RAE 200 
RT 91 200 ま 20 
1T91 200+20 


田 理化 業 株 式 填 叶 


東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番地 電話 調布 (0229) 4101 一 
市 北 区 借 替 町 | 番 地 電話 大 阪 (36) 6 


太陰 


3 CC の ーー Ke a 


a 


世 四 最高 中東 直 散 形 


同一 ベー ス に シ リコ ン 二 素子 を 組 込 ん だ 復 合 極小 形 他 に こ 
類例 の な い 特 許 新 製品 


1 | 


SP-2 TV 電源 磁気 増 巾 問 最適 品 小 容量 電力 用 に 最適 品 


シリ コン 整流 問 ゲル マニ ュ ウ ム 整 流 器 セレ ン 整 流 器 
Sic バ パリ スタ Cds 光導 電 素 子 亜 酸化 銅 整 流 器 
磁気 増 巾 器 A SRR 速 断 ヒ ュー ズ _ 


東邦 産 研 電気 株 式 会 社 


; 東京 事務 所 東京 都 豊島 区 池袋 1 の 814 (大 和 ビ ピル) TEL (971) 1959・8992 
i 埼玉 県 北 足 立 郡 新座 町 北町 も 寺下 導 寺 は 
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| 
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| 
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25Bi19 RN 


Ma eis i BR a 


IcM PS 
(mA) 


。 中 間 周 流 増 店 に こ におい 
中 穫 届 *10.7MC に お いて 


FM 串間 剛 に こ に おい 
短波 折る 増 市 |*10.7MC に お いて 


a 
EE EE 


2SA104 


*0.5 MC に お いて 
* VEC=-12V 


ET *0.5 MC に お いて 


2 oe ee ie | 5 | く -10| 中 間 周 流 培 市 作 0.5MC に お いて 
小 信 号 低 周 ーー 用 


EE 
(mA) RW) (V 0 (x10™*) (dB) (nA) 


RBE, ZBE は 5002 以 下 2)VCB=-6V, TE=1mA, Zg= 500 
大 信号 低 周 波 ーー 
[ 准 禁 大 衝 生 本 
VcEM IcM Po{25°C) hFE 1C RC I eBo “Brpp) Vee 
所 軍 WwW) | ーー (a) a ti ーー 


隊 AE P RE 
| <0.7 | 


2SB119A EE 還 計 
, ae 
oe | 

rv] 

9 容 


・ ス イッ チン グ 


Bi | 1 | | 0 | i | > | 
. SRBE, ZBE は 200BF 4RBE, ZBE は OOUT 5)RBE, ZBEG は IODT GREE, ZBE は 1000 LAT REE, ZEEE 5000T 
BJRBE, ZBE は 4000 以 下 9) 100cm? 1 mm 人 錠 放 熱 板付 , 絶 村 板 無 1050cw* 1.5mmA 1 板付, 絶 寺 板 無 1012.5cm2 放 角 板付 


ps 
ー10V) 


社 ・ 東 京 都 暑 田 区 寺 町 2 の 8 電 話 611 局 101~7 
業 部 ・ 東 京都 中 央 区 築地 3 の 10 鳩 和 会 館内 電 話 (541) 2021~9 
販売 店 ・ 大 阪 市 北 区 権田 町 47 新 阪神 ビル 7 階 704 号室 電話 大 阪 (3) 3658・-1171 


屋 出 張 所 ・ 名 古屋 市 中 区 広小路 通 4 の 17 東 ピ ル 電話 本 局 (23) 0284 

市 - 士 =~ 列 7 周り 生 つつ 4 、 電 "和束 る 4 07 

仙台 駐在 員 事務 所 ・ 仙 台 市 名 掛 丁 38 電 話 仙 台 3515 
札幌 駐在 員 事務 所 ・ 札 幌 市 北 三条 十 四 丁目 (第 一 生命 ピル) 電話 札幌 (4)1768 


アノ テ ナ w 電気 和典 業 様式 会 往 


i 東京 都 品川 区 大 井 元 芝 町 880 電話 (?61)3111( 代 表 ) 


a hr 7 4 


: 則 愉 


A 
CT 一 521B 型 


@ 使 用 プラ ウッ ン 管 


130 H—B1A 


る Q 和 正直 軸 偏 向 感度 
0.05 V/cm~20 V/em 


@ 周 波数 特性 
dc 一 15 Mc 偏差 3 db 


@ 上 土間 軸 掃 引 速 度 


0.1 gsec/cm~5 sec/cm 


3 dc —15McC カー3l 才 家 し 提 


ur 


CT 一 521B 型 
正 価 360,000 円 


. ーー 
1 A スズ スコ - 
: 明 
3 
まま | 格 

wt 

‘ 委 CT 一 511 4A 型 
@ 使 用 プラ ウッ ン 管 5UP 1(F) 

@ 笠 直 四 偏向 感度 
ww 0.1 V/cm~30 Vdc/cm 
: 間 @ 周 波数 特性 

ポ d8~1 Mc 偏差 3 db 
7 @ 半 間 軸 掃引 速度 

rt . 3 psec/cm~300 msec/cm 

3 @ 授 引 方 式 


トリ ガー 掃引 , 繰返し 拉 引 


ES CRN, 


CT-511 A 型 
正 価 145,000 円 


EN Ry 導 横浜 市 海 北 区 綱島 町 C1 
松下 通信 工業 株 式 全社 


4 


4 | 


森高 演義 直 


主 な る 


愛知 電機 


[ 


国電 カカ 


沖 電 機 ・ 


三菱 電機 ・ 


・ 安 川 電 機 
北辰 電機 ・ 住 友 機械 


納入 先 


東洋 レー ヨン ・ オ リ ヂ ン 和 電機 ・ 三 洋 電 機 


日 室 工 業 株 式 会 詩 
= トー 

本 社 氷 折 市 爾 区 婦 戸 夫 南 通 3 の 18 

東京 話 土佐 堀 (44)181. 9512~4 
東京 


東京 都 台東 区 二 長 町 1 神 ビ ル ) 
出張 所 電話 下谷 (31) 2161 (代表 ) 


NE C 高 信頼 管 の 特長 
初期 不良 が な い の で 従っ て 平均 寿命 が 長い 
特性 変動 が 少 い 
特性 が 均一 で そろ っ て いう ぁ 
絶 紅 、 耐 圧 が 良く 陰極 以外 の 電子 放射 が 少 い 
振動 、 笑 撃 に 強く マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 音 が 少 い 
主 な る 営業 品目 
トラ フーン コジ シス て ター エ は 天 二 用 才 
シル コン ダイ オー ド セ レン 整流 体 
ゲル マニ ウム ダイ オー ド ハー メチ ッ ク シ ー ル 
定 電 圧 ダ イオ ー ド Et 
ババ タタ 1) — ド \) 
サー モズ クッ yk 
有 極 ~~ リ レ / == 
| 


ーー oo 
Rnon 


ーー の o>~ ec 
ーー ゃ ーー と ゃ Cnn oo 


nn 
ーー 


nn an 
CN > 


翌 
る 
佐 放 電機 株 式 会 


本 社 東京 都 港 区 攻 24 丁目 22 番 地 
電話 Oe 振 圭 東京 3847 番 
大 阪 市 北 区 神明 町 23 番 地 


電 話 大 阪 (3 4 8 4 8 番 


大 阪 支 店 


工場 モー ター の 負荷 を 運転 状態 の ま > ゝ 
i a 
本 器 を 使用 する 事 に より モー ター の 実 
負荷 の 分 析 が 出来 。 安全 運転 機械 作業 
日 程 の 配分 , 能率 , 電力 管理 が た や すく 
得 ら れ 工 場 生 産 力 の 増大 と 経営 の 合理 化 
が 謀 楽 二 は 
モー ター の 司 力 数 全 応 世 符 衝 の S08 
に ( 型 録 贈呈 ) 
WH A 型 
(kW 用 ) 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


本 社 並 営業 所 東京 都 渋 谷 区 神宮 通 二 ノ 三 六 番 地 
電 ER LE CAO 2281 6141. A 


Rargn > N\A ン シ リ ー ズ NO.$ 


量 一 10 一 十 200 % (120 %) 
. 拓 式 の 値 以 下 と する 
ロロ 目 X10 十 50(z A)(V : 補 格 使用 電圧 ・C: 定 属 静 電 容 
> 内 等 価 想 列 控 抗 と 直 術 境 電 空 旦 の 杭 が 次 客 の 値 以下 どす る 


ロロ 
NDS 識 定 


音 種 電解 コン デン サ 
各種 タン タル コン デン サ 
各種 油 入 ・ シ バ ノ ー ル 入 コ ン デ ン サ 
各種 MP コン デン サ : 
6. 試 浴 法 他 CES・RC 一 605 (1958) に よ ょ る 
※ 御 問合せ カタ ログ 御 請 求 お 待ち し て いま す 


東 京 電 器 株 式 会 社 


本 一 社 貞和 形 県 長井 市 営 15 6 0 下 BL (長井 ) 2131~4 
東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4 一 9 (東山 ビル ) TEL(201) 9494 (代表 ) 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 絹 等 町 50( 堂 島 ビ な ) TEL ⑬⑭ 8 7 2 0 


双 ビリ a っ 
RR 


新 製品 
本 器 は オー トメ ーション に お ち おち け る 圧力 の 検出 
部 に 広く 利用 さき され つつ あぁ ある 電気 要 換 半 四 で 、 

Bellows お よび Coil spring か ら な る 受入 部 
の Stroke を 直接 linear motion Potentfiomet 
er に 連 動 せしめ た も の で Frictionless Sup 
port に より Hysterises を 極度 に 減じ た 構造 と 


な っ て いる 


Continuous 
Potentiometer 
CP-55S 


株 式 緑 測 器 研 究 所 東京 都 杉 基 区 下高井 戸 4 の 927 


会 社 TEL(321)7941・(328)1269 


の 明 立 技研 株 式 会 社 


rt 
TRL (4) 1071・2461 


® 
才 、 
# 
_ 


菩 導 サー ミス タ 


i | 上 ] 温度 測定 、 温 度 制 御 、 ト ラン ジス え スタ 

: "1 貞 必 癌 人 温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 

_ i KW 器 振 中 安室 、 通 信 固 路 自 動 利 得 調整 、 
EE | 継電器 馬 作 遅 得 、 サ ー ジ 電流 抑制 用 
Di y その 他 


最も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半 導 価 製品 


火花 消去 に A 

か < 

シン シン リス タタ oO: 
(カタ ログ 進呈 ) 火花 消去 、 サ ー ジ 電圧 抑制 、 こく 


定 電 圧 用 その 他 


8S 
石塚 電子 株 式 会 社 


戸川 (651!) 1633 番 


a 


後 一 10 


絆 a < : i ee て Ci " et NY の 


電話 機 ・ 交 換 機 ・ 
線 用 ・ 諸 材料 
ケー プル 電線 ・ 工 裏 用 諸 材 料 


株 式 会 社 Wy a 


本 社 太 阪 市 浪速 区 恵美 須 町 2 丁目 2 7 番地 
電話 大 阪 (64) 5 番 ・ 6 番 ・7 番 ・18 番 ・19 番 

出張 所 東京 都 千代 ' 田 区 6 番 町 5 番地 
電 話 3316.0134 

(301) 2756 番 


ai 


». 


SE kn TE Si egyide 1 


前 半 限 ロ 時 忌 * 了 夷 虹 再 


本 器 は タコ ゼネ レー ター 付き の サ 写 ポポ モー 請 
ター を 使用 し て いる の で , の 
記録 ・ 測 定 に 好適 で す . 
記録 紙 有効 市 25cmx35cm 
記録 速度 X 軸 0.6 秒 / フ ルス ケー ル 「 

Y 軸 0.8 秒 / フ ルス ケー ル 」 


ンー 4 才 ( さ オン A ローグ 
: スン タル バーター 


誤 月 E を きき 得る 


衝 種 回 転機 如 


新 中 央 工業 株 式 會 詩 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁目 232 番 地 電話 (761})9125 ~~ 9 


パル ス 技術 ゥ 万 能 器 


nn I i 
690 シ リー ズ 波形 発生 器 箕 2 
[| 1 2 


調整 ・ 試 験 ・ 検 査 に | |] 
UL テレ ビ ・ レ ーー・ 電 子 計算 器 等 の 
研 究 ・ 試 験 ・ 調 団 ・ 検 査 に 


単純 な ルス 信号 ・ 複 合 ペ パル ス 信 号 (波形 図 参 照 ) が > ペル ス 巾 ・ 出 力 
電圧 ・ 繰返し 周期 を 任意 に 変え て 発振 出来 ます 。 


8 
tin 凍 OO 
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アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


C( 特 許 ) ア ルミ ニウム 超 硬質 処理 ( 主 絶 緑 件 調 容 触 性 。 再 嘱 抑 性 ) 等 に 最 滑 


RE 白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , パー ル , 
〇 アル ミラ イト 法 に 依る 美人 及 び 防 休 処 理 一 式 (その他 各 和 名 肛 メ ッ キ 及び UGE 


塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 
〇 鐘 金 処理 (アル ミニ ウ ょ 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メッ キ ) 


電化 皮膜 工業 


東京 都 大 田 区 今泉 町 259 番 地 TEL (731) 3169 


EMT stlYhatattNNattiMleevutffDeatttlaeetitMaaniMattolthhaanthiaasuttflarastthaantttartttfhoenattfvaatttttaaiattihartiitivatartthartatthanntttn tilaraitiilaaittllaeitthiheattyalatotitioaoatithaottttihaontthhaovtttnvavvtthiaevtttihacittthacoitilaatitiibaaiitrhanniiy 


86 潤 加工. 機 


~~ 


© スラ イシ ング マシ ン 


次 手動 式 ・ 油 圧 
Type 8—SCTH 次 半自動 式 ・ 油 圧 操作 


次 自動 式 ・ 油 圧 操作 ラジ ェ ッ ト 方 式 
使用 ブレ ー ド 径 75 mm t0.4, 
100 mm t0.4, 125 mm t0.4 


©①③ ラ ッ ピ ング マン シン 
フフ 6 ックス 人 プ 


仕様 タイ マー・ 自 動 挫 捧 装置 ・ 電 磁 バ ルプ 付 
A ミ ハ ナ イト 鋳鉄 使用 


i 


vk 


pet habiaen osu 
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iiiniitis 


(スラ イシ ング マジ シン ) _ 


三池 理化 工業 株 式 会 社 


東京 都 新宿 区 番 衆 町 12 
EIC) 572 07 


TT TOOT 


記 
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精密 控 線 抵 損 知 


P BIPB—l 
。 28 12 
22 


~ ーー ララ ェ ト | 

軍 - - 

rl i : 
F 4 EE 8. 
imn{zmn|2mMn| smMal1mnl250kKn 


RA |200Kn|400 Kn [400 Kn| 1 MA |20 KA| 50 KN 
3 CE 


12 
a | 


Nw | 1 0s | Gs 
最大 加 電話 V| F | i000 | 1s00 | 270 | "900 | 
" 革 E  E EEC 


最大 加 電 圧 Vv 
仕 


Rmax 最大 抵抗 値 , Rmin 最小 抵抗 値 , Rw 拭 抗 温度 係数 +1、3x10-*/C*(0.12% 以 下 2 x10*) RA 十 0.2 x 10-*/ で ' W40 温 旗 上 昇 40*C,W20 温度 上 冬 ?0" で 


= カタ ログ 贈呈 
真 下 笛 作 月 T 渋谷 区 恵比寿 西 1 丁目 18 電 話 (461)0712・8037 


©⑨ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下 き い 。 


支 配線 図 や 簡単 な 峰 図 か ら で も 、 す で プリ ント 化 致 し ます 。 
太 設計 か ら 製 造 ま で 一 貫 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 き され た 設備 か ら 
b. 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の ゆく こと と 存じ ます 。 


の 2 や すけ 人 邊 


プリ ント 還 補 


銘 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世田谷 区 祖師 ヶ 谷 2 ~686 TEL (46) 0278・1231 
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パラ ボラ 遠 吉 隔 制御 装置 

TP18 一 1 型 NHK 納 入 

東京 ケタ ゾ 三 鉄 培 15 Om 
取付 けち られ な た 回 転 パ ラボ ラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 導 
本 装置 は す V 放 送 局 に お いて , TV 映像 の 移 
琴 、 中 継 局 より の 受信 に 使用 する バラ ボラ 空中 
線 装置 で 一 組 又 は 四 組 の ペラ ボラ 装置 を 鉄塔 上 
= こ 設備 し 遠隔 制御 に より 任意 の 移 王 中 継 局 よ り 
の 映像 受信 を 全 方 向 カ バー する こと か が で きる 。 
規 格 
GG) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
(2) 科 得 35db 
Te VSWR 1 * 
隔 ロロ 径 4 史 ( 開 口径 6 史 に CR 
来る ) 


ワウ ドー の ドラ ンジ スタ ー・ 電 子 管 金属 材料 


MINIRON 52 


軟質 ガラ ス 封 入 用 


Fe-Ni-Cr 合 人 金 


平均 膨 用 係 数 ~ 8~10/C 


_(20°C~500°C) 


中 里 合 名 会 社 


ーー 日 ee 
。 電話 東京 851) 局 5124 。5125 、5126 


帆 造 株式 会 社 。 相 和銅 更 チ 村 笠 青 造 部 


«Sabana 


タカ ラサ ー ミ スタ 完全 互換 型 精密 温度 調節 器 
(CSR SS 


目 年 度 に お いて サー ミス タ 計 測 器 の 唯一 の 欠点 
と され て いた 感熱 部 の 互換 性 問題 を 解決 し , 完全 
互換 型 温 度 計 (S.P.D. シリ ー ズ ) を 発売 し て , 絶 
養 を 拍 し た 宝 工 業 は , 続い て 待望 の 精 秘 温 度 調 節 
器 の 完全 互換 性 を 取 揃 を S.T.R. シリ ー ズ と し て 
交 売 する こと に な っ つた: 

温度 調節 器 は 現場 の 工業 計器 と し て , 温度 計 よ 
り 大 量 に 使用 され て いる か ら , その 互換 性 は 温度 
計 以 上 の 要求 で ある . 今回 発売 され る タカ ラ の 
S 鑑 .R シリ ー ズ は これ ら の 要望 を 全く 満足 させ る 
も の で , 完全 互換 型 温 調 器 の 出現 に よ つ て , 急 速 
記 タ カラ サー ミス タ が 工業 計器 と し て 現場 で 大 量 
ご 採 放さ れる こと に な つた . 

な お 互換 型 温度 計 (S.T.M. シリ ー ズ ) と 互換 型 
温 調 器 (S.T.R. シリ ー ズ ) と の 間 の 互換 性 は , 回 
路 の 都合 上 それ ぞ れ の サー ミス タ 素 子 の 抵抗 値 が 
全 ぐ 異 る の で 不可 能 で ある が , タカ ラサ ー ミ スタ 
記録 計 と 互換 型 温 調 器 (S.T.R. シリ ー ズ ) と の 感 
束 居 は 温度 範囲 が 一 致し て いれ ば 相互 に 完全 な る 
互換 性 を 持た を せ て あり ます . 右 表 を ご 検討 の 上 適 
ei dS 
足 願い まし て , この 点 も 充分 に ご 活用 下さ る よう 
に 期待 致し て お り ま す . 

産 お , フォ トト ラン ジス タ 温 度 調節 器 の 完全 互 
換 型 は 第 一 表 の ご と く S.PH 一 110 で ある が , こ 
れ は 第 二 表 を 標準 と せ ず , 前 に 発売 し た 完全 互換 
型 温 訂 計 (S.P.D. シリ ー ズ ) の 標準 目 成 か ら ご 選 
択 願い ます . 


i 3 スタ 靖 客 温 度 調節 用 の > 新旧 対比 表 (第 一 表 ) 


が ミスタ 生 A - 


a 補 信 本地 格 
種類 | 生 素 歓 型 | 生来 の 型 名 | 。 伸 4 
員 員 ST.R—22| T.R—22 直読 目盛 可 式 35,000 

茸 ル E 正 
度 器 te es 1 2] T.R—21 表 読 取り 35,000 
S.T.R—31 | T.R.M11 品 度 指示 計 付 ( 縦 型 ) | 75,000 
= S.T.R—32 | T.R.M—12 上 (横型 ) | 75,000 
度 計 | Ss.p 互 110 | PH—110 ww i トラ ンジ スタ 選 79,000 
完全 瓦 換 型 温度 調節 器 及 記録 計 の 標準 温度 (第 二 表 ) 
QS 印 標 準 型 。 他 は 準 標 玲 型 
目 械 の 名 称 | 。 温 咽 , 記録 の 温度 範 団 *) | Rt 
ー75 の 1 ー75~ 0 
ー75 の 2 ー75~ 50 1 
-502 1 50~ 0 50 
n2 | —50~ 50 | 100 
=$%e 3 ー50~100 150 
51 (e 0~ 50 50 
0 © 0~100 100 
0 の 3 @ 0~150 150 
00 の 4 | 0~200 200 
025 | © 0~250 250 
50 の 1 50~100 50 
50 の 2 50~150 100 
50 の 3 50~200 150 
50 の 4 © 50~250 200 
50 の 5 > 50~300 250 
100 の 1 100~150 50 
100 の 2 Qo 100~200 100 
100 の 3 Qo 100~250 150 
100 の 4 © 100~300 200 
1009 の 5 |_ 100~350 250 
150 の 1 | 150~200 50 
150 の 2 150~250 i 100 
150 の 3 150~300 150 
2 © 150~350 し コー a 
200 の 1 200~.250 50 
200 の 2 200~300 に 100 
200 の 93 | _200~350 150 
250 の 1 250~300 0 < 
250 の 2 250~350 CR 100 


GP 禁 準 目 友 0 大 準 標準 目 中 19 和 類 。 


S.T.R.—31 


至 " 下 " 朱 意 株 款 葉 


TAKARA THERMISTOR INSTRUMENTS CO., LTD. 
本 社 ・ 電 気 工場 東京 都 大 田 区 原町 90 番地 TEL 蒲田 (31)7210 東京 (738)0333 
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を 売 分 に 発揮 


へ 
に = 


社 


5 為 に 


S. PH—110 


も , 成る さく この 温度 目 夏 か 


、 ら 御 


a 


国内 最大 の ジジ シク ロス ゴー プ 恵 問 メー 
カー の 岩崎 運 信 機 は 、 ら に いよ いよ DC~ 
6 0 MC の 広帯域 型 シ ソン クロ スコ ー プ 
S S-5601 の 販売 を 開始 し まし た 

SS 一 5601 の 性 能 
NN SxB HPI2 


感 度 0.05V/cm ~ 0.2V/em 
周波 数 特性 DC~60MC-3db 
掃引 遠 度 拡大 器 を 含め 


8.02usec/ cm~12sec/cm 


較正 電圧 0. 15mv~50V 

sf 法 350W X450HX720L 

肛 = 新 山口 と し て で 5 叶 プ ブラウン管 を 

使用 し た 、DC~5MC の SS 一 5051 
DC~2MC の SS-—5021 
ぁ を 加わ り ま し た 。 

と の ほか 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ー 

プ が あり ます 。 

DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 

DC~5MC SS~5052 ポー タブ ル テ レ ビ 用 

DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 

DC~15MC SS~5151 スタン ダー ド 


” SS~5152 スタ ンダ ー ド テレ ビ 用 
” SS~5154 南方 向 
々 DS~5155 2 ピー ム プラ グイ ン 


DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン シス テム 
DC~1MC_ MS~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 


エレ クト ロニ クス の 及 ゆ る 分 野 で 活 
し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 衝 
用 命 下 さい 。 


着 崎 聞 合 株 人 芸 社 


カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 に 
お 願い し ます 。 


8S 8S—5051 
DC ゃ 5MC 


LVELTS 
ww 


スコ ニー プ で す 
fa 4 


S S-5601 


東京 営業 所 東京 都 中 瑞 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 不動 産 ピ ル 
電話 (271) 0461~8・0471~7 


大 阪 営業 所 火 阪 市 束 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ピ ル 
電話 (23) 1 6 1 6 (代表 う ) 


本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 
出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 鳥 ・ 福 岡 ・ 熊 本 
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- カラ ー・ ア タブ プ ブタ 完成 ./ * 
従来 の ビデ オォ オ : テー プ ワコー 人 を が ラー アテ _ 
レビ ジョ ン 用 と し て 使用 で きる アダプタ を 完 」 銭 に 
成 し , 先般 開催 され な た 大 阪 国際 見 本 市 で 実演 まま |}a 
好評 を えま し た . a 
ヵ カラ 一 本 放送 に は 従来 の V-T-R に カラ ー ア " 
テア テク (ラック 1 本 うう) . を 0 る Ek 
地方 ネッ ト 局 に お いて も 人 簡単 に カラ ーー 放送 を 
RS 2 
7 
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so ? 
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1 
先般 アイ セン ハウ ア 米 大 統領 の 訪日 が 
予定 きれ た 折 , 訪日 の 模様 を 米国 へ 伝え 
る た め VTR の テー プ を 空輸 する こと に 
A i = = ーー こ な り ,。 これ に 当社 製 の 車載 し た VTR が か が 
rE a 株 式 開 往 僕 補 に あがり まし た 。 互換 性 に 関し て 人 音 
本 社 ・ 工 場 東京 都 世 田谷 区 野沢 町 2 丁目 148 (421)5111~5 の た め 試 験 的 に 同 科 に より 記録 し た テー 
人 王子 工 場 八王子 市 大 和田 町 1 6 4 4 人 王子 (26121 ar te CR 
車 京 営 hh・ 大 阪 常 ff ・ 概 賠 党 開所 Do' の 回 答 を 7 
営 業 所 東京 営業 所 大 阪 営業 所 福岡 営業 所 の こと や 80 ます ww 
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